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RESUM (màxim 50 línies) 
 
El Proyecto final de carrera desarrollado, pretende implantar un Sistema de Gestión Medioambiental bajo 
las directrices de la norma internacional ISO 14001:2004. 
 
La norma ISO 14001:2004, es una norma sobre gestión medioambiental que tiene como finalidad 
proporcionar a los organismos los elementos de un Sistema Medioambiental efectivo, para ayudar a 
conseguir unos objetivos medioambientales económicos. Esta norma, pertenece a una familia o serie de 
normas ISO 14000, las cuales tienen por objetivo el que se pueda disponer de un bloque de medidas que 
sirvan para la protección ambiental. 
 
Dicha norma define Sistema de Gestión Medioambiental, como la parte del sistema de gestión de una 
organización, empleada para desarrollar e implementar su política ambiental y gestionar sus aspectos 
ambientales; incluye la estructura de la organización, la planificación de actividades, las responsabilidades, 
las prácticas, los procedimientos, los procesos y los recursos. 
 
Se desarrollan a continuación, todos los apartados de la norma aplicables al Campus de Vilanova i la Geltrú 
junto con la elaboración de un Manual de Gestión Medioambiental, un Manual de Procedimientos y de 
Instrucciones Técnicas, que pretenden documentar el Campus desde  el punto de vista Medioambiental. 
 
Con previsión de una futura implantación del Sistema, se han elaborado una serie de aplicaciones prácticas 
en los Anexos de este Proyecto, entre las cuales destaca el “Análisis y aplicación pràctica al laboratorio de 
Mecánica de Fluidos y Motores Térmicos”, en la que se realiza la evaluación de aspectos 
Medioambientales, con el fin de proporcionar unas directrices orientativas acerca del proceso de 
implantación del Sistema de Gestión a la totalidad del Campus. 
 
También se realiza en los Anexos,  una serie de programas con una serie de objetivos y metas, según idica la 
norma ISO 14001, para la implantación del Sistema de Gestión Medioambiental durante el próximo curso 
académico 2012 / 2013. 
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1. INTRODUCCIÓN. 
1.1. Alcance del Proyecto. 
En el Proyecto fin de carrera desarrollado a continuación, se describen y analizan los pasos a seguir para 
lograr la implantación de un Sistema de Gestión Medioambiental bajo las directrices de la norma 
internacional UNE-EN ISO 14001:2004  en el Campus de Vilanova i la Geltrú, consiguiendo así un 
compromiso del Campus con el medioambiente. De esta manera, se estará en continuo conocimiento de los 
aspectos e impactos ambientales generados por el centro, pudiendo así actuar en consecuencia para su 
control, siguiendo las pautas marcadas por el Sistema de Gestión Medioambiental establecido. 
Con el fin de lograr una mejor comprensión del concepto de gestión medioambiental, el proyecto incluye un 
apartado de análisis de distintos métodos y herramientas de gestión medioambiental, y en mayor 
profundidad, un estudio de la norma ISO 14001:2004 que se pretende implantar. 
A continuación, se desarrollan todos los pasos necesarios, desde el compromiso por la Dirección hasta la 
certificación del sistema, para la implantación del mismo, centrándose en la elaboración de la documentación 
que es la base del Sistema de Gestión Medioambiental, describiendo en ella los protocolos de actuación para 
las actividades realizadas en el centro. 
Este proyecto no aborda por su complejidad, los pasos previos a la implantación de la norma, como son el 
estudio del impacto ambiental provocado por el Campus, sino los pasos para la implantación de la misma 
que se detallan en profundidad en el Capitulo 3 de este proyecto “Pasos para la implantación de un SGMA 
ISO 14001 en el Campus de Vilanova i la Geltrú”, que entre otros son la toma de conciencia por parte de la 
Dirección del Campus, la elaboración de una documentación adecuada, los procesos de auditoría, etc. 
Sin embargo, se incluye en los Anexos del presente proyecto, una serie de aplicaciones prácticas que 
pretenden ilustrar como implantar el Sistema de Gestión Medioambiental en la totalidad del Campus de 
Vilanova i la Geltrú; entre ellas se encuentra el Análisis y aplicación práctica al laboratorio de Mecánica de 
Fluidos y Motores Térmicos, con el que se trata de mostrar como identificar los aspectos medioambientales 
en el proceso de implantación. 
1.2. Justificación del Proyecto. 
Actualmente, existen ya muchas organizaciones del ámbito empresarial que han decidido implantar un 
sistema de Gestión Medioambiental, ya sea bajo la norma ISO 14001 o bajo el reglamento EMAS. 
Dichas organizaciones comprobaron como la implantación de un sistema de esta naturaleza les permitía 
ofrecer una imagen muy positiva a proveedores y clientes, además de conseguir mayores expectativas de 
negocio con organizaciones ya certificadas, y un ahorro considerable en ciertos procesos industriales, ya que 
se veían en la necesidad de revisar y mejorar dichos procesos  para que cumplieran medioambientalmente 
con el sistema de gestión establecido. A todas estas ventajas, se suma el conocimiento de los aspectos e 
impactos generados por la organización, y la posibilidad de controlarlos, consiguiendo así un compromiso 
con el medioambiente. 
Es por esta razón, que también se ha extendido el interés por la implantación de sistemas de gestión 
medioambiental en el ámbito de la enseñanza, más concretamente en las universidades, por diversos motivos, 
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entre ellos el ahorro de ciertas materias primas (electricidad, papel), formación y sensibilización 
medioambiental de sus alumnos y personal docente y también por ofrecer a la sociedad una imagen de 
inquietud hacia problemas medioambientales acorde con los tiempos que vivimos. 
En España existen ya varias universidades que tomaron la decisión de implantar un sistema de estas 
características, o al menos, de llevar a cabo iniciativas tales como la Agenda 21, la Oficina Verde o el 
Servicio de Protección Ambiental. 
Algunas de estas universidades son: universidad de Alicante, autónoma de Madrid, universidad de Cádiz, 
Politécnica de de Valencia, Girona, etc. 
Sin embargo, tenemos constancia que en el Campus de Vilanova i la Geltrú no se lleva a cabo iniciativas 
similares. 
Y por ello, el autor de este proyecto piensa que una buena forma de impulsar este tipo de iniciativas seria 
tener alternativas concretas que pudieran animar a las personas encargadas de gestionar y promover este tipo 
de actuaciones en el Campus. 
Y la mejor manera de dar este impulso es sentando las bases de los medios y recursos que serian necesarios 
para la implantación de un SGMA en el Campus de Vilanova i la Geltrú. 
Concretamente se ha estudiado el caso de la implantación de la norma internacional ISO 14001:2004 en el 
Campus de Vilanova i la Geltrú, centro de estudios del autor de este proyecto donde no se llevan a cabo 
actividades medioambientales significativas, y donde se considera por ello y por tratarse de un centro que 
imparte carreras técnicas, la implantación de algún tipo de sistema de gestión medioambiental. 
1.3. Objetivos. 
El objetivo principal de este proyecto es sentar las bases de un Sistema de Gestión Medioambiental aplicable 
al Campus de Vilanova i la Geltrú, mediante la descripción detallada de los pasos a seguir, pudiendo servir el 
modelo definido y la documentación elaborada en este proyecto, como guía para una futura implantación real 
de un Sistema de Gestión Medioambiental, bajo las directrices de la ISO 14001:2004, en el Campus. 
Dentro de este objetivo general, se pretenden cumplir, además, otra serie de objetivos secundarios que se 
enumeran a continuación: 
 Adquirir amplios conocimientos acerca de la gestión medioambiental, la normativa internacional en 
cuestión medioambiental, y fundamentalmente sobre la norma UNE-EN ISO 14001:2004 y su 
aplicación a una organización. 
 Hacer un estudio de las acciones que sería necesario llevar a cabo para conseguir la certificación del 
Campus bajo la norma ISO 14001:2004. 
 Elaborar una documentación que pueda servir de base para una futura implantación de la norma en 
el Campus. 
 Motivar y concienciar a los miembros del Campus, en materia de medioambiente. 
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1.4. Situación inicial. 
El estudio previo de la situación de partida del Campus es un campo que escapa de los limites de este 
proyecto debido a su gran complejidad, pero es un paso de gran importancia para poder realizar una 
adecuada implantación, sobre todo en organizaciones que no han tenido anteriormente implantado un sistema 
de gestión medioambiental. 
La norma no obliga a realizar una evaluación previa, pero lo aconseja en su anexo A. Orientación para el 
uso de esta norma internacional, y además establece que dicha evaluación debería cubrir cuatro áreas clave 
[1]:  
- La identificación de los aspectos ambientales, incluidos aquellos asociados con la operación en 
condiciones normales, condiciones anormales, situaciones de emergencia y accidentes. 
- La identificación de requisitos legales aplicables y otros requisitos que la organización suscriba. 
- Un examen de todas las prácticas y procedimientos de gestión ambiental existentes, incluidos los 
asociados con las actividades de compras y contratación. 
- Una evaluación de las situaciones previas de emergencia y accidentes previos. 
Además, la norma también establece que la organización debe establecer los límites que tendrá la evaluación 
de la situación inicial, que se deberían ajustar al alcance previsto para el sistema de gestión medioambiental. 
La situación de partida del Campus, es decir, la referencia que tenemos que tomar a la hora de implantar la 
norma ISO 14001 en el Campus, se evalúa en el presente proyecto a través de visitas a los diferentes 
departamentos que lo componen y realizando entrevistas al personal docente. 
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2. ANÁLISIS DE LA GESTIÓN MEDIOAMBIENTAL. 
2.1. Herramientas de gestión y estrategias Medioambientales.  
2.1.1. Evaluación de Impacto ambiental.  
La evaluación de impacto ambiental (EvIA) [2], es un procedimiento jurídico administrativo que tiene por 
objeto la identificación , predicción, interpretación y comunicación de los impactos ambientales que una 
actuación produciría en caso de ser ejecutada, así como la prevención, corrección y valoración de los 
mismos, con el fin de ser aceptado, rechazado o modificado por la administración pública. 
Su documento central es el Estudio de Impacto Ambiental (EsIA), en el que se identifican y valoran esos 
impactos ambientales, estableciéndose medidas de prevención y corrección. 
La Declaración de Impacto Ambiental (DIA) es redactada por la administración pública, y en ella se 
establece si conviene o no realizar el proyecto. 
La EvIA trata de verificar el impacto ambiental de una empresa o proyecto antes de que se lleve a cabo, 
puesto que se trata de autorizar o no esa ejecución. 
Solo determinadas empresas y proyectos están obligados a realizar un EsIA (y por tanto están sujetos a una 
EvIA). Un listado de los mismos aparece en el Real decreto legislativo 1/2008, de 11 de Enero. En él se 
recogen aquellas actividades que pueden llegar a ser especialmente perjudiciales. 
 
Se incluye un primer anexo en dicho decreto que recoge los proyectos que obligatoriamente se someterán a 
una EvIA, y un segundo anexo de actividades que solo deberán someterse si así lo decide el órgano 
ambiental en cada caso, basándose en tres grupos de criterios: características, ubicación y potencial de 
impacto de esos proyectos. 
Los grupos de actividades que incluye el Real Decreto Ley son los siguientes: 
a) Agricultura, silvicultura, acuicultura y ganadería. 
b) Industria extractiva. 
c) Industria energética. 
d) Industria siderúrgica y del mineral. Producción y elaboración de metales. 
e) Industria química, petroquímica, textil y papelera. 
f) Industria de productos alimenticios. 
g) Proyectos de infraestructuras. 
h) Proyectos de ingeniería hidráulica y gestión del agua. 
i) Proyectos de tratamiento y gestión de residuos. 
j) Otros proyectos. 
 
En todo proceso de EvIA intervienen tres agentes principales: 
 El promotor: es el encargado de realizar el EsIA (puede encargarlo a terceros, pero él debe 
presentarlo). 
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 La administración pública, de dos tipos: 
- La encargada del procedimiento sustantivo, es decir, el procedimiento corriente. 
- La encargada del procedimiento ambiental. 
 Terceras partes afectadas. 
Decimos que existe impacto ambiental cuando una actividad produce una alteración sobre el medio 
ambiente. La finalidad del EsIA es la descripción y caracterización de dichos impactos. Algunas categorías 
de impactos son (según sus efectos): 
- Según su intensidad: impactos notables, medios o mínimos. 
- Según el momento en que se manifiesten los efectos: a corto plazo (en el plazo de 1 año desde la 
ejecución de la acción), a medio plazo (entre 1 y 5 años) y a largo plazo (mas de 5 años). 
- Según su persistencia o duración: impactos temporales o permanentes. 
- Según su reversibilidad y recuperabilidad: la reversibilidad de un impacto se refiere a la 
posibilidad de retornar a la situación inicial del entorno dañado de forma natural, mientras que la 
recuperabilidad, requiere de la actividad humana para volver a su estado inicial. 
2.1.1.1. Reseña histórica. 
Nace en EEUU con la Ley de Política Ambiental de 1969 (NEPA, en Inglés). Después de la 2ª Guerra 
Mundial se realizaron grandes proyectos de infraestructuras, realizando solamente un análisis del coste / 
beneficio social. Por ello, las preocupaciones medioambientales empezaron a crecer, sobre todo en los 
grupos ecologistas. De modo que se buscaron metodologías que analizaran también el daño ambiental 
provocado, llegándose a conocer como “estudios de impacto ambiental”. 
La necesidad de realizar EsIA se extendió a otros países. En Europa, destaca la Directiva Europea 
85/337/CEE de 27 de Junio de 1985, de Evaluación de Impacto Ambiental. En ella se indicaban los dos 
documentos básicos: el EsIA y la DIA (que tenía que contener la decisión final sobre el proyecto, con las 
modificaciones establecidas y la justificación razonada de la decisión). Además, se señalaban los proyectos 
sometidos a EvIA. 
España transpuso dicha Directiva en 1986, con el RDL 1302/1986, de 28 de Junio, y posteriormente, el RD 
1131/1988 de 30 de Septiembre, que indicaba procesos administrativos y requerimientos de la EvIA. 
En 1997 se aprobó en Europa la Directiva 97/11/CE, para detallar más ciertos aspectos sobre el EsIA y los 
proyectos sometidos a él. España la adapto con el RDL 9/2000, de 6 de Octubre, que modifica al de 1986. 
En definitiva, con la EvIA se pretendió desde el principio facilitar las siguientes decisiones: 
- La elección racional de la mejor alternativa, si existieran varias. 
- La localización idónea de la instalación, si existieran varios lugares alternativos. 
- La determinación de medidas correctoras para anular los impactos evitables y minimizar los 
impactos residuales. 
Además, con este instrumento no solo se conoce el alcance de los impactos, también se definen las vías para 
su reducción o eliminación. 
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2.1.1.2.  Procedimiento administrativo. 
En España, el procedimiento administrativo ambiental se ha insertado en el procedimiento sustantivo 
tradicional de aprobación de proyectos, y dicho procedimiento ambiental lo lleva a cabo una administración 
ambiental. 
Pasos a seguir: 
1) El promotor comunica a ambos órganos administrativos (sustantivo y ambiental) la intención de 
realizar el proyecto, entregando una memoria-resumen con las características más significativas. 
 
2) En el plazo de 10 días desde la comunicación el órgano administrativo de Medio Ambiente 
consultara a terceras partes afectadas por la ejecución del proyecto, aceptando las indicaciones o 
propuestas oportunas sobre los contenidos a incluir en el EsIA (tendrán máximo 30 días para ello). 
 
 
3) Recibidas las indicaciones, el órgano administrativo ambiental remitirá su contenido al titular del 
proyecto, en un plazo de 20 días, así como sus propias apreciaciones, resaltando los aspectos más 
importantes en los que el EsIA deberá incidir. 
 
4) El promotor realizara el EsIA, para lo cual no hay plazo reglamentario. La realización del EsIA suele 
requerir la cooperación de profesionales de distintas disciplinas, por lo que puede subcontratarse a 
una empresa especializada. Se entregara el EsIA junto al documento técnico del proyecto al órgano 
administrativo sustantivo. 
 
 
5) Este órgano someterá dichos documentos a información pública (máximo 30 días). Antes de la 
resolución administrativa definitiva que se adopte para la realización o autorización del proyecto. La 
administración pública competente remitirá el expediente del proyecto (documento técnico, EsIA y 
resultado de la información pública) a la administración pública ambiental. 
Si en el procedimiento sustantivo no estuviera previsto el trámite de información pública, el órgano 
medioambiental procederá a someter el EsIA a dicho trámite, también de 30 días. 
 
6) Transcurrido dicho periodo, la administración pública ambiental, con el expediente completo, 
procede a realizar la DIA, dando una declaración positiva o negativa. Pero dicha declaración solo se 
refiere a efectos ambientales, será la administración pública competente la que tome la decisión 
final, pudiendo autorizar la ejecución aunque la DIA fuera negativa. 
 
7) Si la DIA es favorable, puede ir acompañada de condiciones para mejorar la adaptación 
medioambiental del proyecto, y realizar el seguimiento de las actuaciones. 
Si la administración pública ve carencias importantes en el EsIA, antes de dar una DIA negativa, le 
hará saber al titular del proyecto los aspectos carentes, y en 20 días se formulará la DIA. 
Si la DIA es positiva, y el resto del expediente correcto, la administración pública concederá la 
autorización. Si la DIA es negativa, puede autorizarse o no. En cualquier caso, la DIA será pública.  
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2.1.1.3. Contenido del EsIA. 
Es el documento más importante desde el punto de vista medioambiental. Es eminentemente técnico, 
complejo de realizar y requiere la intervención de un equipo multidisciplinar. 
Según el artículo 2 del RD 9/2000, el EsIA contendrá, al menos: 
a) Descripción general del proyecto y exigencias previsibles en el tiempo, en relación con el uso del 
suelo y otros recursos naturales. Estimación de los tipos y cantidad de residuos, vertidos y emisiones 
de materia o energía resultantes. 
b) Una exposición de las principales alternativas estudiadas y una justificación de las razones de la 
solución adoptada, teniendo en cuenta los efectos ambientales. 
c) Evaluación de los efectos previsibles directos o indirectos del proyecto sobre la población, fauna, 
flora, suelo, aire, agua, los factores climáticos, el paisaje, bienes materiales, incluido el patrimonio 
artístico y arqueológico. 
d) Medidas previstas para reducir, eliminar o compensar los efectos ambientales significativos. 
e) Programa de vigilancia ambiental. 
f) Resumen del estudio y conclusiones en términos fácilmente comprensibles. 
La realización del punto c) suele partir de un análisis previo de la situación preoperacional, es decir, realizar 
un inventario de todos los factores (agua, aire, suelo, fauna, flora…) que permita conocer la situación de los 
mismos antes de ejecutar el proyecto. 
Entonces, se realizaría el punto c), siendo una de las partes más importantes y complicadas del EsIA. 
El programa de vigilancia ambiental se pondría en marcha cuando el proyecto se llevase a cabo, y trataría de 
garantizar el cumplimiento y ejecución de las medidas anteriores. 
2.1.2. Análisis del Ciclo de Vida.  
Con el Análisis del Ciclo de Vida (ACV) [3], se determina el impacto ambiental de un producto a lo largo de 
toda su vida (desde la cuna a la sepultura), determinando el uso de materiales, energía, desechos generados, 
etc., con la finalidad de introducir mejoras en los procesos. 
Es una herramienta orientada al producto, a diferencia de la EvIA. Una de sus principales ideas es que el 
impacto ambiental no solo se produce durante la fabricación del producto, sino también en sus fases 
anteriores (extracción de materias primas) y posteriores (transporte, consumo, eliminación al final de la vida 
útil). 
Algunos autores prefieren usar la expresión “de la cuna a la cuna” para reflejar la idea de que se puede 
reutilizar los componentes del producto para fabricar otros. 
2.1.2.1.  Reseña histórica. 
Se considera que el ACV tiene su origen a finales de los años 60, cuando se llevaron a cabo distintos estudios 
energéticos en los que se valoraba la eficiencia de determinadas fuentes de energía, a raíz de la crisis del 
petróleo. En 1969, Coca Cola encargo un estudio al Midwest Research Institute, en el que debían compararse 
distintos tipos de envases para determinar cuál de ellos consumía menos recursos y suponía menos 
emisiones. 
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Pero el gran despegue en la metodología y aplicación del ACV se dio en los 90, gracias al impulso de ciertas 
instituciones de referencia, que han suministrado guías y normas internacionales (por ejemplo la ISO 14040, 
o la Sociedad de Química y Toxicología Ambiental, SETAC, que publico en 1993 el primer código de 
buenas prácticas sobre el ACV). 
Para SETAC, el ACV es un proceso objetivo para evaluar las cargas ambientales asociadas a un producto, 
proceso o actividad mediante la identificación y cuantificación del consumo de materia y energía, y de los 
residuos vertidos, para identificar y evaluar alternativas que supongan mejoras medioambientales. Dicho 
análisis abarca desde la extracción de materias primas usadas en el producto hasta su propio reciclado. 
2.1.2.2.  Finalidades principales del ACV. 
- Fijar su política de producto e innovación. Así, el ACV ofrece datos para decidir si optar por uno u otro 
producto, combinando sus resultados con consideraciones económicas, comerciales y tecnológicas. De 
esta forma, constituye una base de información esencial para introducir mejoras ambientales a través del 
diseño del producto. 
- Detectar en que fase del ciclo de vida se hallan los principales problemas ambientales y actuar 
específicamente en ellos. 
- Obtener información ambiental sobre los proveedores, ya que a veces los problemas ambientales de una 
compañía suelen ser “herencia” de sus suministradores. 
- Poder determinar la bondad ambiental del producto sobre el de la competencia. 
- Poder observar con detalle el impacto del producto en su fase de consumo, para poder aconsejar al 
consumidor sobre su uso efectivo. 
- Conocer con detalle los impactos ambientales al final del ciclo. 
- Permitir que las asociaciones de empresarios pueden realizar una política conjunta para reducir impactos 
(por ej., en un polígono industrial, que unas empresas consigan reutilizar los residuos de otras cercanas). 
- Poder acceder con mayor facilidad a la obtención de la etiqueta ecológica. 
2.1.2.3. Fases del ACV. 
a) Definición de objetivos y alcance. 
Incluye tanto la definición exacta del tema a tratar como el alcance y profundidad del estudio, para 
determinar con que propósitos se utilizaran los resultados obtenidos. 
En la definición de objetivos se incluyen los motivos o razones que han originado la realización del estudio, 
la información que se espera obtener de él, como va a usarse y el destinatario de los resultados finales. 
Por su parte, en la definición del alcance se establecen unos límites de estudio, ya que el ACV podría resultar 
inacabable por su extensión, o llevar a resultados poco prácticos. 
Para concretar este alcance deben indicarse los siguientes aspectos: 
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- Función del sistema: la función/es del sistema describen las características de operación del mismo. Si 
queremos comparar ambientalmente dos sistemas, deben desarrollar las mismas funciones. Si uno de 
ellos desarrolla mas funciones que el otro, el alcance del estudio no podrá ser el mismo. 
- Unidad funcional: es aquella a la que irán referidas todas las entradas y salidas del sistema estudiado. 
Pueden ser unidades de tipo físico o de tipo funcional. En el caso de comparar sistemas distintos debe 
escogerse una unidad funcional que refleje la función que nos interese de los productos comparados. En 
definitiva, con la unidad funcional se establece una referencia que permite establecer comparaciones. 
- Sistema del producto: conjunto de procesos unitarios u subsistemas que realizan una función definida 
(permiten la presencia del producto en estudio en el mercado). Se representa mediante un diagrama de 
procesos con las diversas entapas del ciclo de vida del producto. 
- Limites del sistema: es determinar que procesos se van a considerar en el estudio (los menos 
representativos se pueden obviar). 
b) Análisis de inventario. 
Se trata de establecer un inventario detallado de las cargas ambientales y la realización del balance de 
materiales y energía del sistema, para cuantificar las entradas y salidas del sistema (materias primas, energía, 
agua…frente a residuos, vertidos y emisiones). Dicho inventario debe realizarse para cada proceso unitario 
del sistema y requerirá hacer análisis muy complejos. 
El resultado del inventario es una gran cantidad de datos referentes a diferentes cantidades de cargas 
ambientales que se han obtenido para cada una de las etapas del ciclo de vida. 
Aunque el análisis de inventario es fundamentalmente para materia y energía de un sistema, pueden incluirse 
otros parámetros como radiaciones, ruido, utilización del suelo, etc. 
 
Figura 2.1.Analisis de inventario (fuente: diseño propio) 
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c) Evaluación de impactos. 
Aquí se pretende reducir el gran volumen de datos del inventario a una lista de unos pocos datos 
interpretados según su capacidad de afectar al medio ambiente. 
Etapas: 
- Clasificación: en distintas categorías de impactos, relativas a entradas (consumo de recursos, energía, 
entre otros) y salidas (calentamiento global, acidificación, entre otros). 
- Caracterización: se trata de hallar indicadores ambientales del sistema para cada categoría considerada 
(se suele tomar un contaminante como referencia, el resto de contaminantes se evaluarán según su peso 
contaminante respecto al de referencia). Al final se podrá obtener el valor global de impacto ambiental, 
obteniendo como resultado un perfil ambiental del sistema. 
- Valoración: se evalúa la importancia relativa de las distintas categorías de impacto, usando factores de 
valoración que se obtienen con criterios socioeconómicos (y no científicos). La suma de dichos factores 
debe ser la unidad. 
La aplicación de los factores de valoración sobre el perfil ambiental anterior nos dará un perfil 
ambiental ponderado. Y si se suman todas las categorías ponderadas obtendremos un único 
índice ambiental global para el sistema producto, que se podrá comparar con el obtenido para 
otra alternativa de sistema producto. 
d) Interpretación de resultados y evaluación de mejoras. 
Se trata de llegar a una serie de conclusiones y recomendaciones de acuerdo con los objetivos y alcance del 
estudio, en función de los resultados que se obtuvieron en las etapas anteriores. 
La realización de un ACV completo suele ser costoso y llevar mucho tiempo. Se puede realizar un ACV 
simplificado, en función de las necesidades de quien realice el estudio, llegando a un equilibrio entre la 
necesidad de detalle del estudio y los recursos económicos disponibles. 
2.1.3. Ecodiseño.  
Normalmente hace referencia al diseño del producto, aunque también se puede incluir el diseño de 
determinados aspectos del proceso productivo necesario para fabricar el producto. 
El ecodiseño o diseño ambiental [3], consiste en la incorporación de criterios ambientales en la fase de 
concepción y desarrollo de cada producto, procurando anticipar los impactos ambientales del producto tanto 
en su fase de producción como en las de consumo y conversión en residuo, y considerar además las etapas 
anteriores del ciclo, como la producción y distribución de energía, la extracción y elaboración de materias 
primas, etc. 
Históricamente, se ha pasado del tratamiento de residuos y la instalación de filtros, al reciclaje y producción 
limpia (prevención), para llegar finalmente a consolidarse la prevención a través del ecodiseño... 
Algunas acciones del ecodiseño son: 
- Incorporar los aspectos ambientales en la etapa de definición del diseño de un producto. 
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- Reducir la carga ambiental asociada al ciclo del producto. 
- Integrar acciones de prevención y minimización de los impactos asociados al producto en la etapa de 
diseño o rediseño. 
- Acciones orientadas a la mejora ambiental del producto en la etapa inicial de diseño mediante la mejora 
de su función, selección de materiales menos impactantes, aplicación de procesos alternativos, mejora en 
el transporte y en el uso y minimización de los impactos en la etapa final del tratamiento. 
- Pensar productos que respondan a las necesidades reales del consumidor usando la menor cantidad 
posible de materia y energía para obtener las máximas prestaciones y una mayor reducción de su impacto 
ambiental. 
- Facilitar una mejora de los productos en diversos aspectos, como por ejemplo una reducción del número 
de componentes y materiales, que los componentes sean fácilmente identificables, desmontables y 
reciclables, que los productos sean fáciles de limpiar, reparar y utilizar, y eliminación de los materiales 
mas tóxicos asociados al producto. 
Cuando el ecodiseño además incorpora aspectos de mejora económica se denomina ecodiseño ecoeficiente. 
De esta forma, tendrá las siguientes utilidades para una empresa: 
- Añade valor a la cartera de productos de la compañía, ya que el criterio ambiental si incorpora 
como un componente importante del proceso de innovación empresarial. 
- Contribuye a la diferenciación del producto respecto a los de la competencia, atendiendo a 
segmentos de mercado sensibles a los problemas medioambientales. 
- Puede permitir obtener un reconocimiento de calidad medioambiental, con las consiguientes 
ventajas de imagen y marketing, pudiendo además permitir la obtención de una etiqueta 
ecológica. 
- Da contenido a las campañas de comunicación ambiental de la empresa. 
- Puede permitir el ahorro de determinados costes. 
- Evita reclamaciones del consumidor final. 
- Permite anticiparse a la normativa legal, con lo que los costes de adaptación cuando esta llegue 
serán siempre menores. 
- Puede suponer la venta del conocimiento adquirido a terceros, convirtiéndolo en una oportunidad 
de negocio. 
Dentro del ecodiseño podemos utilizar dos puntos de vista. Uno de ellos es el ya visto ciclo de vida del 
producto. El otro seria tomar una serie de elementos medioambientales para poder comparar distintas 
alternativas de producto y procesos productivos a partir de esos elementos. 
Siguiendo el primer punto de vista podemos establecer 6 apartados: 
a) Mejoras en el concepto del producto. 
- Desmaterialización: la misma función con un sustituto inmaterial. 
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- Productos multifunción. 
- Eficacia del producto: aumentar el nº de usuarios por unidad de producto. 
b) Materias primas: selección de materiales menos importantes. 
- Eliminación de compuestos tóxicos. 
- Utilización de materiales reutilizados y reciclados y recursos renovables. 
- Utilización de recursos con bajo consumo de energía en su obtención. 
- Reducción de peso y volumen del producto. 
c) Producción. 
- Ahorro de energía y uso de energías renovables. 
- Mejoras en el mantenimiento preventivo de equipos productivos. 
- Posibilidad de reutilizar residuos de un proceso en otros, o venderlos. 
- Reducción del consumo de agua en fabricación. 
- Reducción de etapas en el proceso productivo. 
d) Transporte y distribución. 
- Reducción en el peso y volumen de los envases. 
- Uso de materiales reciclados en los envases y reutilización de los mismos. 
- Uso de combustibles de menor impacto ambiental en el transporte. 
- Reducción del consumo de energía en el transporte. 
e) Uso del producto por parte del cliente. 
- Reducción en el consumo de energía, agua u otros recursos. 
- Uso de energías renovables. 
- Reducción de emisiones. 
- Diseño con estructura modular (módulos remplazables). 
- Durabilidad del producto. 
- Facilitar el mantenimiento y reparación. 
f) Final de la vida útil del producto. 
- Reciclaje y reutilización del producto. 
- Siguiendo el segundo punto de vista, el diseño ambiental consiste en conseguir productos: 
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- Que utilicen menos materiales. 
- Que consuman menos energía. 
- Que supongan menos riesgos para la salud humana y el medio. 
- Que permitan el máximo nivel posible de revalorización. 
- Que impliquen el menor uso posible de recursos naturales no renovables. 
- Que permitan extender el nivel de servicio del producto. 
2.1.3.1. La eco-brújula.  
Así, tenemos seis criterios con los que podemos comparar dos alternativas de producto. Ambos puntos de 
vista parten de la misma base y no son excluyentes entre sí. 
Continuando con la segunda perspectiva, tenemos una herramienta, la eco-brújula, que consiste en un 
hexágono en el que los vértices reflejan los seis criterios anteriores. 
Esta herramienta se usa para comparar una nueva opción de producto con la ya existente, que se toma como 
referencia. 
 
Figura 2.2. Eco-Brújula (fuente: [3]) 
Cada dimensión puntúa entre 0 y 5. El caso base (de referencia) puntúa con 2 en todas las dimensiones. Lo 
deseable es que la nueva opción puntúe con un nº mayor en todas las dimensiones, de forma que se acerque 
cuanto mas mejor al límite exterior del hexágono (es decir, que ocupe la mayor área interior posible). 
Cada dimensión significa lo siguiente: 
- Extensión del servicio: posibilidad de ofrecer mayor servicio al cliente con igual o menor cantidad de 
recursos ambientales. 
- Revalorización: posibilidad de reutilización y/o reciclaje del producto o sus componentes. 
- Intensidad energética: consumo de energía en todas las fases del ciclo de vida. 
- Intensidad material: consumo de materiales en todas las fases del ciclo de vida. 
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- Riesgo para la salud y el medio ambiente: recoge tanto el uso de productos tóxicos como la generación 
de emisiones, residuos y vertidos. 
- Conservación de recursos naturales: se refiere a la naturaleza y renovabilidad de la energía y materiales 
necesarios para los productos y servicios. 
Una herramienta similar a la eco-brújula es la que desarrollo la Fundación Entorno, denominada eco-compás. 
También es un hexágono con 6 criterios, pero estos no son exactamente los mismos, y el caso de referencia 
viene representado por el límite exterior del hexágono. De esta forma, cuantas mas mejoras incluya la nueva 
versión del producto, mas se acercara al centro del hexágono. 
2.1.3.2.  La etiqueta ecológica. 
Es un distintivo de carácter voluntario que se concede a los productos que puedan demostrar que tienen unos 
impactos reducidos en el medio ambiente, en las distintas fases de su ciclo de vida. 
Para conseguirla, y poder usar el logotipo asociado, un evaluador independiente debe comprobar que se 
cumplen una serie de criterios ecológicos previamente definidos en función del tipo de producto. 
Su principal ventaja es la garantía para el consumidor de que ese producto impacta menos que otros en el 
medio ambiente. 
La etiqueta ecológica tiene 2 objetivos principales: 
- Trata de promover el diseño, producción y comercialización de productos con menor impacto, pero a la 
vez con los niveles necesarios de calidad y seguridad. 
- Busca ofrecer al consumidor una mejor información que le permita escoger aquellos productos menos 
perjudiciales para el medio. 
De esta forma, se pretende compatibilizar la protección medioambiental, la mejora en las ventas de la 
empresa y la satisfacción de los clientes sensibles medioambientalmente. 
Son muchos los países con sistemas de ecoetiquetado, en España, la marca AENOR Medio Ambiente data de 
1994. 
2.1.4. Auditorías.  
Según ISO 19011:2011[4,5], es un proceso sistemático, independiente y documentado para obtener 
evidencias y evaluarlas objetivamente para determinar en que medida se cumplen los criterios de la auditoria. 
Sus características básicas son: 
- Examen metódico. Porque es una evaluación que debe planificarse de manera sistemática con un 
procedimiento de actuación para determinar el grado de cumplimiento de las actividades y resultados del 
medioambiente. 
- Independiente. Los auditores no deben tener responsabilidad directa sobre las áreas a auditar. 
- Método de comprobación. Es una comprobación de si los requisitos de la normativa ISO se están 
cumpliendo en la empresa. 
Implantación de un Sistema de Gastón Medioambiental ISO 14001:2004 al Campus de 
Vilanova i la Geltrú. Análisis y aplicación práctica al laboratorio de Mecánica de 
Fluidos y Motores Térmicos.  
 
Análisis de la Gestión Medioambiental.   21 
 
Algunos conceptos básicos vinculados a la auditoria son: 
- Criterios de auditoría. Se refieren al conjunto de políticas, procedimientos o requisitos. Estos criterios 
se utilizan como una referencia frente a la cual se compara la evidencia de la auditoria. 
- Evidencia de la auditoria. Son los registros, declaraciones de hechos o cualquier otra información que 
verifique un hecho. 
- Hallazgos de la auditoria. Son los resultados de la evaluación de las evidencias de la auditoria. Por 
tanto, estos resultados pueden indicar la conformidad o una acción de mejora. 
- Conclusiones de la auditoria. Hace referencia al resultado de una auditoria que determina el auditor tras 
considerar todos los hallazgos de la auditoria. 
Con la auditoria se persigue encontrar evidencias de que existe una documentación acorde con los requisitos 
de la norma, y de que los requisitos demuestran que se actúa según lo documentado. 
Debemos entenderla como una herramienta de gestión empleada para verificar y evaluar las actividades 
relacionadas con el medio ambiente con el objeto de comprobar: 
a) Que las disposiciones del sistema de medio ambiente que se están implantando correctamente, según 
los requerimientos de la norma ISO. 
b) Que los procedimientos escritos se cumplen y sirven para conseguir los objetivos del medio 
ambiente. 
Este doble objetivo nos permitirá obtener la certificación. Pero también hay que aprovechar las auditorias 
como un proceso para identificar oportunidades de mejora en la empresa. 
Las empresas cuyo objetivo sea sobrevivir a las auditorias no tendrán éxito. Las que la vean como una 
herramienta de mejora continua no tendrán que preocuparse por sobrevivir a ellas. 
Por ello, hacemos auditorias como método para comprobar que se cumplen los requisitos establecidos, y 
también para detectar no conformidades y oportunidades de mejora. 
La evaluación del sistema ISO14001 debería abarcar: 
- Una auditoria de la documentación, para verificar que el sistema generara un producto conforme y se 
cumplen los requisitos medioambientales 
- Una auditoria de los registros para establecer que son adecuados. 
- Una evaluación del funcionamiento para determinar la capacidad y la efectividad del sistema. 
- Una valoración de los resultados para comprobar que se alcanzan los objetivos. 
Las auditorias se pueden agrupar según varias clases: 
 Internas o externas: las primeras las realiza personal interno de la empresa y suponen una 
autoevaluación del sistema de gestión. Las segundas las realiza personal exterior y sirven para 
asegurar que se cumplen los requisitos medioambientales. 
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 De primera parte: las internas (realizadas por la propia empresa) 
 De segunda parte: la empresa recibe una auditoria por parte de un cliente. 
 De tercera parte: las realizan organizaciones independientes reconocidas en el sector 
(auditorias de certificación). 
 De producto, proceso o sistema: según el alcance de la misma. 
 Iniciales o periódicas: en función del momento en que se realizan. 
2.1.4.1. La figura del auditor. 
Los principios que deben tener los auditores, según ISO19011, son: 
- Conducta ética. El auditor debe actuar correctamente y mantener la confidencialidad de la información 
de la organización que audita. 
- Presentación veraz y exacta. Los resultados de la auditoria deben reflejar con veracidad y exactitud las 
actividades de la misma. 
- Diligencia. Los auditores deberán actuar con el debido cuidado por la importancia de la tarea que 
desempeñan. 
Los principios de una auditoria serán: 
- Independencia. El auditor debe auditar una actividad que no dependa de él para poder actuar con total 
neutralidad. 
- Enfoque basado en evidencias. El auditor debe obtener conclusiones basadas en evidencias que puedan 
demostrar la veracidad de dichas conclusiones. 
La auditoria puede ser realizada por una o varias personas. En el segundo caso, existe un auditor jefe, con las 
siguientes funciones principales: 
- Preparar el programa de auditoría y asignar las tareas a los auditores. 
- Preparar y presentar el informe final. 
- Informar a los auditores de equipo. 
El auditor puede ser interno (formar parte de la organización) o externo, pero en todos los casos tienen las 
siguientes responsabilidades: 
- Actuar con objetividad y ética. 
- Cumplir con los requisitos del plan de auditoría. 
- Informar al auditado y clarificar los requisitos de la auditoria. 
- Demostrar que la documentación está disponible y es conocida por todos y verificar que dicha 
información es adecuada para conseguir los objetivos de medioambiente. 
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- Tomar nota de las evidencias encontradas. 
- Elaborar el informe y evaluar la implantación y eficacia de las acciones correctivas derivadas de la 
auditoria. 
- Clasificar, archivar y salvaguardar los registros y formularios derivados de la auditoria. 
2.1.4.2. Competencias y requisitos de conocimiento de los auditores. 
De modo general, se pueden resumir en el siguiente cuadro: 
 Auditor 
Auditores en ambas 
disciplinas (calidad 
y medio ambiente) 
Experiencia 
adicional para líder 
del equipo auditor 
Educación 
Bachillerato superior 
o equivalente 
Igual que para el 
auditor 
Igual que para el 
auditor 
Total experiencia 
laboral 
5 años 
Igual que para el 
auditor 
Igual que para el 
auditor 
Experiencia laboral 
en la gestión de la 
calidad o ambiental 
2 años del total de 5 
2 años en la segunda 
disciplina 
Igual que para el 
auditor 
Formación como 
auditor 
40horas de formación 
en auditoria 
24 horas en la 
segunda disciplina 
Igual que para el 
auditor 
Experiencia en 
auditorias 
4 auditorías 
completas y no 
menos de 20 días 
como auditor en 
formación 
3 auditorías 
completas y no 
menos de 15 días en 
la segunda disciplina 
3 auditorías 
completas y no 
menos de 15 días 
actuando como líder 
del equipo auditor 
 
Tabla 2.1. Requisitos de conocimiento de auditores (fuente: diseño propio) 
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2.1.4.3. Etapas del proceso de auditoría. 
Según la norma ISO19011, son las que aparecen en el siguiente cuadro: 
Etapas Actividades 
1. Inicio de la auditoria Designación del líder del equipo auditor. 
Definición de los objetivos, el alcance y los 
criterios de la auditoria. 
Determinación de la viabilidad de la auditoria. 
Selección del equipo auditor. 
Establecimiento del contacto inicial con el 
auditado. 
2. Revisión de la documentación  
3. Preparación de las actividades de 
auditoría in situ 
Preparación del plan de auditoría. 
Asignación de tareas al equipo auditor. 
Preparación de los documentos de trabajo. 
4. Realización de las actividades de auditoría 
in situ 
Realización de la reunión de apertura. 
Comunicación durante la auditoria. 
Papel y responsabilidades de los guías y 
observadores. 
Recopilación y verificación de la información. 
Generación de hallazgos de la auditoria. 
Preparación de las conclusiones de la 
auditoria. 
Realización de la reunión de cierre. 
5. Preparación, aprobación y distribución del 
informe de auditoría. 
Preparación del informe de la auditoria. 
Aprobación y distribución del informe de la 
auditoria. 
6. Finalización de la auditoria.  
7. Realización de las actividades de 
seguimiento de la auditoria. 
 
Tabla 2.2. Etapas del proceso de auditoría según ISO19011 (fuente: diseño propio) 
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Se pueden resumir en 4 fases: 
I. Planificación de la auditoria. 
Consiste principalmente en fijar el objetivo, alcance y frecuencia de la auditoria, nombrar el equipo auditor, 
identificar y estudiar la documentación aplicable, establecer el plan de auditoría y preparar los documentos 
de trabajo. 
a) Definición de objetivos y alcance. 
Se trata de determinar que se va a lograr en la auditoria y que actividades se auditaran (y que departamentos). 
Los objetivos pueden ser determinar el grado de conformidad del sistema, la evaluación de la eficiencia del 
sistema para conseguir los objetivos o la identificación de áreas de mejora. 
El alcance, si la auditoria es interna, lo establece la dirección de la empresa, y si es de certificación alcanzara 
a todas las áreas que formen el sistema. 
b) Designación del auditor o equipo auditor. 
Que sea un auditor o un equipo dependerá del objetivo, alcance y duración de la auditoria. En la auditoría 
interna, la dirección de la empresa nombra al auditor. En la externa, es la entidad auditora quien designa el 
auditor. 
c) Revisión de la documentación aplicable. 
Se realiza examen de la documentación antes de realizar las actividades de auditoría in situ. 
En las auditorías internas se suele analizar el manual medioambiental, los procedimientos de las áreas 
auditadas y los informes de auditorías anteriores. En las externas, además, se suele necesitar una visita inicial 
o preauditoria para familiarizarse con la organización, personal y el entorno de trabajo y las actividades 
desarrolladas. 
Si el auditor considera que la documentación es inadecuada puede requerir al auditado que la modifique 
antes de realizar la auditoria. 
d) Realización del plan de auditoría. 
Se establece un calendario que identifique al menos: al equipo auditor, sus funciones y responsabilidades, los 
objetivos, fechas, departamentos, duración y horarios previstos y procedimientos a evaluar, e incluso el 
calendario de reuniones. 
Esto es importante para que a la hora de realizar la auditoria, el auditor encuentre en sus puestos de trabajo a 
las personas correspondientes, y para que los auditados conozcan cuando y durante cuánto tiempo se va a 
desarrollar esta en su departamento. 
El plan de auditoría debe comunicarse con suficiente antelación (dos semanas al menos para una auditoría 
externa). 
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Cuando sea necesario, el plan debería incluir: 
- La identificación del representante del auditado. 
- El idioma de trabajo y el informe de la auditoria. 
- Los temas del informe de la auditoria. 
- Preparativos logísticos (como viajes y recursos). 
- Asuntos relacionados con la confidencialidad. 
- Cualquier acción de seguimiento de la auditoria. 
El plan de auditoría debe ser lo suficientemente flexible como para permitir una modificación, por ejemplo 
en el alcance. 
La frecuencia de la auditoria dependerá de los requisitos reglamentarios, las necesidades de la organización y 
los resultados de auditorías anteriores. 
e) Preparación de los documentos de trabajo. 
Pueden incluirse los siguientes: 
 Lista de comprobación: refleja lo que el auditor quiere ver, donde y a quien quiere ver, así 
como las preguntas que hará al auditado. 
 Registro de observaciones: son formularios donde se recogen observaciones y hallazgos 
evidenciados durante la auditoria, y donde se recogen con la mayor precisión posible tales 
evidencias, en beneficio del auditado y del auditor. 
 Solicitud de acciones correctivas: formularios usados para describir aquellas evidencias que se 
consideran como no conformidades o desviaciones. Se utilizan para reflejar las conclusiones, 
apoyadas en las evidencias obtenidas por el equipo auditor. 
El auditor puede llevar consigo cualquier otro documento que considere, como el manual medioambiental, la 
propia norma, etc. 
II. Ejecución de la auditoria. 
Su finalidad es recabar información para obtener evidencias objetivas de las no conformidades. 
a)  Reunión de apertura con personal de la empresa. 
Es una breve reunión entre auditores y auditados, obligatoria en las auditorias de tercera parte. Se lleva a 
cabo entre los miembros del equipo auditor y representantes de la organización auditada (por ejemplo, 
miembros del comité medioambiental). En ella se explican y aclaran las reglas y criterios usados en la 
auditoria y no debe durar más de 30 o 45 minutos. 
Sus objetivos son: 
- Presentar a los miembros del equipo auditor. 
Implantación de un Sistema de Gastón Medioambiental ISO 14001:2004 al Campus de 
Vilanova i la Geltrú. Análisis y aplicación práctica al laboratorio de Mecánica de 
Fluidos y Motores Térmicos.  
 
Análisis de la Gestión Medioambiental.   27 
 
- Recordar los objetivos y alcance de la auditoria. 
- Resumir los métodos y procedimientos que se usaran en la auditoria. 
- Confirmación del plan de auditoría. 
- Confirmar la fecha y hora de la reunión final y de cualquier otra reunión. 
- Establecer el método de comunicación entre el equipo auditor y los auditados. 
- Confirmar la disponibilidad de medios e instalaciones que precise el equipo. 
- Establecer el método de presentación de la información (no conformidades, etc.) 
Terminada esta reunión, se puede comenzar a visitar las áreas funcionales siguiendo lo establecido en el plan 
de auditoría. 
b)  Realización del trabajo de campo. 
Recogida de notas y evidencias para verificar el cumplimiento de la norma, con el objeto de anotar las 
observaciones que reflejen no conformidades de manera clara y precisa. 
Solo la información que es verificable puede ser una evidencia de la auditoria. 
En esta fase es vital que el auditor se esfuerce en crear un buen clima para facilitar la realización de la 
auditoria. Debe comprender que las no conformidades no deben servir para buscar culpables, sino para 
mejora. Por eso, analiza que se hace y como se hace, sin importarle la persona responsable. 
El auditor, en general, revisa la documentación del área a auditar para conocer los procesos, procedimientos 
y registros en vigor, y después entrevista a las personas para comprobar que hacen lo que está escrito. 
En este proceso, la lista de comprobación es de gran utilidad, porque permite anotar los puntos de la 
auditoria que se van cubriendo y los resultados obtenidos. 
Esto se hace a través de las siguientes fuentes de información: 
- Observación directa. 
- Entrevista con los auditados. 
- Examen de documentos. 
- Examen de registros, tales como los de inspección, actas de reunión, informes de auditoría, registros de 
programas de seguimiento y resultados de mediciones. 
- Resúmenes de datos, análisis e indicadores de desempeño. 
- Informes de otras fuentes, como por ejemplo el cliente. 
- Bases de datos. 
En consecuencia, el auditor obtiene también información de su visita al área auditada y las entrevistas con las 
personas, que contrasta con su propia observación, los registros, datos, informes y otras fuentes. 
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Con este trabajo, el auditor busca evidencias objetivas. Para realizar con éxito esta fase es importante que el 
equipo auditor siga estos pasos: 
- Presentarse y explicar el motivo de la visita antes de empezar la entrevista con el auditado. 
- Anotar todos los hallazgos que observe en ese momento sin atender a si son o no desviaciones que, más 
tarde se analizaran. 
- Tomar nota de ciertas observaciones interesantes que podamos contrastar posteriormente en otras áreas. 
- Adjuntar la evidencia de cualquier hallazgo anotando en la lista de comprobación la referencia de la 
fuente donde ha sido detectada, si ello no es posible hacer una fotocopia y adjuntarla. 
- Evitar emitir juicios de valor delante del auditado acerca de los hallazgos recogidos. 
Cuando la auditoria la realizan varias personas es común hacer una reunión del equipo auditor, ya que si no 
puede ocurrir que se determine una misma desviación dos veces y con distinto grado de importancia. 
Finalmente, una vez revisadas las observaciones y hallazgos e identificadas las desviaciones, el auditor 
puede clasificar las desviaciones en leves, graves y muy graves: 
 Desviaciones graves: carencia o colapso total de un sistema o la falta de implantación de dicho 
sistema, bien como único incidente o como combinación de cierto número de incidentes similares. 
Ejemplos: 
- No se ha definido ni documentado la política de medio ambiente. 
- No se han implantado procedimientos, aunque estén escritos. 
- No existen suficientes registros para demostrar el funcionamiento del sistema. 
 Desviaciones medias: error aislado o esporádico en el contenido o implementación de los 
procedimientos o registros que podrían conducir con toda seguridad al fallo general del sistema si no 
se corrige. 
Ejemplos: 
- Una evidencia de una variación entre lo que dice el procedimiento y lo que se realiza. 
- Si no se pueden comprobar todas las operaciones porque hay registros incompletos. 
- Un escape, un vertido. 
 Desviaciones leves (observaciones): un problema de muy poca importancia o los indicios iniciales 
de un problema, no obstante hace falta más información. 
Ejemplo: siempre se encuentran trapos llenos de aceite en el suelo y en el mismo lugar, de forma 
reiterada. 
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III. Cierre de la auditoria. 
Consta de dos actividades: el informe de auditoría y la reunión final con el personal de la empresa. 
a)  Preparación del informe de la auditoria. 
Es el resultado de la auditoria y refleja los resultados de la fase de ejecución. Su contenido podría ser: 
- Identificación de los objetivos y el alcance. 
- Procesos evaluados, equipo auditor, auditados, fechas, lugares, etc. 
- Relación de no conformidades o desviaciones, requisito de la norma incumplido, referencia a la 
evidencia física o documental y una breve explicación del hecho. Es decir, los hallazgos y conclusiones 
de la auditoria. En la auditoría externa es recomendable definir acciones correctivas o preventivas para 
cada punto fuerte, área de mejora y observación, siendo solo obligatorio para las no conformidades. 
- Firma del auditor jefe y del órgano de dirección aceptando sus contenidos así como la fecha de su 
elaboración. 
b)  Reunión final con personal de la empresa. 
Se presenta el informe de auditoría de forma que todos entiendan las no conformidades detectadas. La 
exposición consiste en la entrega, explicación oral y desarrollo ordenado del informe. 
El auditor puede realizar recomendaciones sobre posibles mejoras del sistema. 
IV. Seguimiento. 
Una vez el auditado entrega el informe, en las auditorías internas el auditado debe definir e implantar 
acciones correctivas. En las auditorías externas el auditado debe demostrar al auditor que las no 
conformidades se han resuelto en el plazo marcado, con evidencias de tipo documental y/o físico. 
En las auditorías internas, el seguimiento consiste en comprobar la eficacia de dichas acciones. 
En las auditorías externas, lo comprobara el equipo auditor, que debe: 
- Comprobar que la recepción esta dentro del plazo estipulado en el informe final. 
- Confirmar que cada no conformidad tiene asignada una evidencia y el impreso de acción correctiva. 
- Evaluar la eficacia de la acción para solucionar la no conformidad. 
- En caso de duda o de no conformidad grave, verificar in situ la realización práctica y/o la eficacia de la 
acción concertando una auditoria extraordinaria. 
Tras estas acciones, el auditor remite al auditado el impreso de acción correctiva  con un comentario o 
autorización, firma y sello. 
En las auditorías internas puede suceder que no se haya implantado acciones correctivas en las fechas fijadas, 
en este caso lo común es dar otro plazo prudencial. 
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2.2. Sistemas de Gestión Medioambiental según UNE-EN ISO 14001:2004.  
2.2.1. Norma UNE-EN ISO 14001:2004.  
La norma ISO 14001:2004 [1], es una norma internacional sobre gestión medioambiental que tiene como 
finalidad proporcionar a los organismos los elementos de un Sistema Medioambiental efectivo, para ayudar a 
conseguir unos objetivos medioambientales económicos. 
Dicha norma define Sistema de Gestión Medioambiental, como la parte del sistema de gestión de una 
organización, empleada para desarrollar e implementar su política ambiental y gestionar sus aspectos 
ambientales; incluye la estructura de la organización, la planificación de actividades, las responsabilidades, 
las prácticas, los procedimientos, los procesos y los recursos. 
Los requisitos relativos a la implantación de un SGMA, están recogidos en la norma, tratando de capacitar a 
una organización para formular una política y unos objetivos de mejora continua; para lo que se tendrán en 
cuenta los requisitos legales y la información acerca de los impactos medioambientales de la organización. 
El SGMA implantado siguiendo la ISO 14001, tendrá una complejidad, acorde con el tamaño y naturaleza de 
las actividades de la organización; por lo que el nivel de comportamiento medioambiental que alcanzará y 
controlará la organización con la implantación de un SGMA, será propuesto por la misma. 
Para mantener en continua actualización la gestión de la organización, el modelo de gestión según ISO 
14001 se basa en que la organización revisará y evaluará el sistema periódicamente para realizar mejoras, es 
decir en el concepto de mejora continua, definido por la norma como: proceso recurrente de optimización del 
sistema de gestión ambiental para lograr las mejoras en el desempeño ambiental global de forma coherente 
con la política ambiental de la organización; la base de su enfoque es la metodología conocida como 
Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA): 
- Planificar: establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados de acuerdo con la 
política ambiental de la organización. 
- Hacer: implementar los procesos. 
- Verificar: realizar el seguimiento y la medición de los procesos respecto a la política ambiental, los 
objetivos, las metas y los requisitos legales y otros requisitos, e informar sobre los resultados. 
- Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente el desempeño del sistema de gestión ambiental. 
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Figura 2.3. Modelo de Sistema de Gestión Medioambiental ISO14001:2004 (fuente: ISO 14001:2004). 
 
2.2.2.  Serie de Normas ISO 14000.  
La norma ISO 14001 pertenece a una familia o serie de normas ISO 14000 [7], las cuales tienen por objetivo 
el que se pueda disponer de un bloque de medidas que sirvan para la protección ambiental. Las normas 
pertenecientes a esta familia, se clasifican en: 
a) Normas sobre Sistemas de Gestión Medioambiental. 
- ISO 14001:2004: Sistemas de Gestión Ambiental. Requisitos con orientación para su uso. Norma central 
que recoge la esencia y razón de ser de todo el resto de documentos, y única de las serie de internacional 
que puede ser empleada en términos de certificación medioambiental. 
- ISO 14004:2004: Sistemas de Gestión Ambiental. Directrices generales sobre principios, sistemas y 
técnicas de apoyo (ISO 14004:2004). Ofrece orientación general y apoyo sobre como implantar un 
SGMA adecuadamente. 
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b) Normas sobre Evaluación y Auditoria Medioambiental. 
Conjunto de normas cuya intención básica es guiar a los auditores en la realización de auditorías del 
SGMA verificando su conformidad respecto a un modelo como ISO 14001. 
- ISO 14010:96: Directrices para la auditoria medioambiental. Principios generales. 
- ISO 14011:2002: Guía para las auditorías de sistemas de gestión de calidad o ambiental.  
- ISO 14012. Directrices para la Auditoria Medioambiental. Criterios de calificación para Auditores 
Medioambientales. (Actualmente anuladas por la ISO 19011:2002. Directrices para la Auditoria de los 
sistemas de gestión de la calidad y/o Ambiental). 
- ISO 14031:1999. Gestión Medioambiental. Evaluación del Comportamiento Medioambiental. 
Directrices. 
 
c) Normas orientadas a los productos. 
No tienen un vínculo oficial con los requisitos de ISO 14001, pero existe el convencimiento general de que el 
SGMA es el marco adecuado para definir y diseñar cualquier iniciativa de etiquetado medioambiental o de 
ACV. 
Etiquetaje ecológico. 
Relacionado con todo tipo de declaraciones, publicidad y marketing medioambiental. 
- ISO 14020 Etiquetado y declaraciones ambientales - Principios Generales.  
- ISO 14021 Etiquetado y declaraciones ambientales - Autodeclaraciones  
- ISO 14024 Etiquetado y declaraciones ambientales. Etiquetado ecológico. Principios generales y 
procedimientos. 
Análisis del Ciclo de Vida (ACV). 
El ACV en el contexto de ISO 14000 es una herramienta que pretende cuantificar y evaluar de una forma 
sistemática las entradas y salidas de materia y energía y los impactos ambientales asociados a lo largo de 
todo el Ciclo de Vida del producto. 
- ISO 14040 Gestión ambiental - Evaluación del ciclo de vida - Marco de referencia  
- ISO 14041. Gestión ambiental - Análisis del ciclo de vida. Definición de la finalidad y el campo y 
análisis de inventarios.  
- ISO 14042 Gestión ambiental - Análisis del ciclo de vida. Evaluación del impacto del ciclo de vida.  
- ISO 14043 Gestión ambiental - Análisis del ciclo de vida. Interpretación del ciclo de vida. 
Común a todas las categorías existe la norma ISO14050. Términos y definiciones. 
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2.2.3.  Descripción histórica de la gestión medioambiental.  
La preocupación de la sociedad por el medioambiente, no es algo que concierne únicamente a los últimos 
años de la historia, fue en la gran explosión industrial, cuando la sociedad comenzó a tomar conciencia de los 
problemas de contaminación, y la degradación general del medioambiente. 
En los años 70 aparece de forma creciente el interés por el medioambiente, de la mano de movimientos 
ecologistas y de la percepción creciente en la sociedad de un descenso en la calidad de vida de los países 
industrializados, debido a un aumento de la contaminación; lo que provoco que se llevaran a cabo una serie 
de estudios científicos, que mas tarde mostrarían los efectos que la contaminación podía provocar. 
Comienzan a surgir las primeras reacciones de los estados y se endurece la legislación medioambiental, 
proceso que continúa su desarrollo a lo largo de los años 80. 
En la década de los 90, cuando los desastres ecológicos (lluvia acida, efecto invernadero, disminución de la 
capa de ozono…) se hacen evidentes en el mundo entero, comienzan los primeros acuerdos internacionales, 
las legislaciones continúan endureciéndose, y se plantean normas para la eliminación de ciertos productos de 
alto poder contaminante. Las empresas, conscientes de este hecho, y de las implicaciones penales, y civiles 
se plantean seriamente adoptar medidas que reduzcan y minimicen el impacto de sus actividades sobre el 
medioambiente. 
La primera norma relativa a los Sistemas de Gestión Medioambiental, BS7750, es publicada en 1992, por el 
British Standard Institución (BSI), como respuesta a una demanda de la Confederación de la Industria 
Británica. Los objetivos fijados por la BSI a la hora de desarrollar la norma, fueron: 
- Ser complementaria en cuestiones medioambientales a la norma sobre sistemas de calidad (serie 
BS5750, en aquel entonces). 
- Estar adaptada a las necesidades de los profesionales generalistas; no a los especialistas en 
medioambiente. 
- Proporcionar una guía resumida del desarrollo de un SGMA. 
- Aplicable a todos los tamaños y tipos de empresa. 
- Recoger los aspectos medioambientales, tanto de los procesos como de los productos. 
- Apoyarse en las normas y leyes medioambientales existentes y en preparación. 
- Facilitar el acceso a la información medioambiental. 
- Proporcionar el punto de partida para un proceso de certificación. 
Un año mas tarde, en 1993, empleando buena parte del texto de la normativa británica, se aprobó el 
“Reglamento EMAS (CEE) nº 1836 / 93 del Consejo, el 29 de junio de 1993”, este ya de aplicación al 
ámbito europeo, que permitía que las empresas del sector industrial se adhiriesen con carácter voluntario a un 
sistema comunitario de gestión y auditoria medioambientales. Este Reglamento sufriría en el año 2001 una 
actualización que lo acercara a la norma internacional ISO14001. 
Aparecen  mas adelante otras dos normas de carácter nacional, la irlandesa IS310, y la española UNE 77-
810; pero no fue hasta 1996 cuando, una vez terminados los trabajos orientados a la normalización de la 
gestión medioambiental, del SAGE (Grupo Consultivo de Estrategias en Medioambiente) y su sucesor, el 
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Comité 207 de la ISO, fue publicada la primera norma internacional para certificación de sistemas de gestión 
medioambiental, ISO1001:1996, actualmente anulada y sustituida por la norma internacional ISO 
14001:2004.  
2.2.4.  Ventajas de la implantación de un SGMA.  
La implantación de un SGMA en cualquier tipo de organización, conlleva consigo una serie de ventajas entre 
las cuales se encuentran: 
1. Ventajas ambientales: minimización de los impactos ambientales, y reducción con ello de la 
contaminación. 
2. Ventajas legales: se disminuye el riesgo de quebrantamiento de la legislación medioambiental 
aplicable, evitando de este modo la imposición de multas o sanciones. 
3. Ventajas sociales: potencia la imagen de la industria hacia sus clientes y consumidores, aumentando 
así su credibilidad, además, se evitan denuncias de ONG´s, ciudadanos u organizaciones 
competidoras que ya hayan adoptado un SGMA y acusen a aquellas que no cumplen la legislación. 
Permite a la organización permanecer y avanzar en la posición competitiva, dentro de su mercado, 
pues el mismo demanda cada vez mas el establecimiento y la certificación del SGMA. 
Además vigoriza la existencia de un ambiente positivo interno entre los recursos humanos y la 
propia compañía. 
4. Ventajas económicas: posibilita minimizar costes por accidentes y por descontaminaciones, 
derivados de los efectos ambientales generados y debido a la reducción de consumos de energía, 
agua,… 
5. Ventajas técnicas: facilita la mejora de los procesos productivos, al exigir la propia dinámica de la 
gestión medioambiental la mejora continua, con incidencia sobre la minimización de residuos, 
mejores tecnologías, más eficaces y limpias, y menores costes de materias primas, energía, agua y 
consecuentemente de productos finales. 
2.2.5.  Pasos a seguir para la implantación de un SGMA. 
1) Toma de decisión y compromiso por la Dirección de implantar un SGMA. Una vez decidida la 
instauración, la primera actuación será la del establecimiento por la Dirección del “compromiso 
medioambiental”. 
2) Evaluación o revisión medioambiental inicial. El resultado de este estudio nos dirá cual es la 
situación actual en relación con el medioambiente, como los incumplimientos legales que existen, 
los pasivos medioambientales que lastran el centro. 
3) Determinación de la cuantificación de los aspectos medioambientales, de la priorización de 
actuaciones debido a los pasivos, de subvenciones, de la documentación a preparar, etc. 
4) Fijación de la organización, del responsable y equipo para preparar la documentación básica del 
programa de instauración del SGMA, etc. 
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5) Confección de la documentación básica del sistema. Incluye la de los Manuales de Directrices y 
Procedimientos, los formatos de Registros, inicio de la redacción de Instrucciones medioambientales 
y de Especificaciones externas estándar, etc. 
6) Formación y sensibilización de los recursos humanos. En esta fase se informara y sensibilizara a 
todo el personal acerca del SGMA y se formara a responsables de distintos departamentos, a 
distintos operarios en razón a su influencia sobre el medioambiente y a los auditores internos. 
7) Puesta en marcha y rodaje del sistema. Donde se incluye: fijar objetivos y metas, establecer 
programa de gestión medioambiental, operar según lo previsto, ejecutar controles, rellenar registros, 
vigilar No Conformidades, adoptar acciones correctoras, etc. 
8) Preauditoria no oficial o auditoría interna. Una vez pasa el tiempo suficiente para poder observar 
cómo funciona el SGMA, este será verificado antes de someterse a la certificación para ver si es 
eficaz y satisface la norma. 
9) Ajustes como consecuencia de la preauditoria. En esta fase se realizan las correcciones que se 
consideren necesarias al sistema. 
10) Certificación del SGMA por entidad acreditada. Se realizan los trámites y actuaciones que 
conduzcan a la ejecución de la auditoria oficial y al resto del proceso certificador correspondiente. 
La certificación del sistema, es un paso opcional que llevan a cabo solo aquellas organizaciones que quieren 
obtener el documento que demuestra que la organización ha implantado un SGMA de acuerdo con un 
modelo definido, aunque debido a las ventajas y reconocimiento que conlleva dicho documento, la mayoría 
de las organizaciones lleva la implantación de su SGMA hasta la certificación. 
El proceso de certificación comienza con una Auditoria, previamente concertada entre la organización y el 
organismo auditor, esta se llevará a cabo por una entidad acreditada, es decir, reconocida oficialmente por un 
organismo superior competente y autorizado para proceder a su función específica. 
En España el organismo encargado de la acreditación de las entidades que auditan es ENAC (Entidad 
Nacional de Acreditación), y las principales entidades certificadoras de SGMA son: AENOR (española), 
LLOYD´s REGISTER, BUREAU VERITAS, DET NORSKE VERITAS (DNV)… 
La norma define la auditoria del sistema de gestión medioambiental como, el proceso de verificación 
sistemático y documentado para obtener y evaluar objetivamente evidencias para determinar si el SGMA de 
una organización y para la comunicación de los resultados de este proceso a la Dirección [6,8]. 
2.2.6.   Requisitos para la implantación de un SGMA según ISO 14001. 
La norma específica los requisitos para que un SGMA, capacite a una organización para formular una 
política y unos objetivos, teniendo en cuenta los requisitos legales y la información acerca de los impactos 
medioambientales significativos, pero no establece criterios de actuación medioambientales ni metodologías 
especificas, la amplitud de la aplicación de la norma dependerá de la política medioambiental de la 
organización, de la naturaleza de sus actividades y de las condiciones en las que opera. 
Los requisitos a los que la organización ha de dar respuesta para la implantación de un SGMA, se pueden 
enumerar siguiendo el guion de la norma [8]: 
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2.2.6.1.  Política Medioambiental. 
La Dirección de la organización debe definir una política medioambiental, es decir, una declaración de 
intenciones y principios relativos a su comportamiento medioambiental, que será el motor para la 
implantación y mejora del SGMA. 
Dicha política medioambiental debe: 
- Ser apropiada a la naturaleza, magnitud e impactos ambientales de la organización. 
- Incluir un compromiso de mejora continua y de prevención de la contaminación. 
- Incluir el compromiso de cumplir con la legislación y reglamentación medioambiental aplicable, y 
con otros requisitos que la organización suscriba. 
- Proporcionar el marco para establecer y revisar los objetivos y metas medioambientales. 
- Estar documentada, implantada, mantenida al día y ser comunicada a todos los empleados. 
- Estar a disposición del público que desee consultarla. 
2.2.6.2.  Planificación.  
 Aspectos medioambientales. 
Se deben establecer y mantener al día los procedimientos que sean necesarios para identificar los aspectos 
medioambientales de las actividades, productos o servicios, para determinar aquellos que puedan provocar 
impactos significativos, a fin de evaluar estos últimos. 
 Requisitos legales y otros requisitos. 
Se debe establecer y mantener al día un procedimiento para identificar y acceder a los requisitos que la 
legislación impone y a otros a los que la organización se someta. 
 Objetivos, metas y programas. 
Deberán definirse los objetivos y metas medioambientales, de acuerdo con la política medioambiental, los 
aspectos e impactos medioambientales significativos, las opciones tecnológicas, financieras de la 
organización.  
Deberá ser establecido y mantenido al día uno o más programas de gestión medioambiental, que contengan 
como mínimo: 
- Asignación de responsabilidades para lograr los objetivos y metas de cada función y nivel relevante 
de la organización. 
- Los medios y el calendario temporal en que han de ser alcanzados. 
- La revisión medioambiental de nuevas actividades y adecuación de los programas con cada nueva 
adecuación.  
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2.2.6.3. Implementación y operación. 
 Recursos, funciones, responsabilidad y autoridad. 
Se deben asignar desde la Dirección, y de manera documentada, responsabilidades, autoridades y funciones 
para asegurar una correcta operatividad del sistema. Asimismo, la Dirección proveerá los recursos necesarios 
para la implantación y control del SGMA, y designará un representante que asegure el cumplimiento de los 
requerimientos del SGMA y que informe de su funcionamiento a la Dirección.  
 Competencia, formación y toma de conciencia. 
La organización deberá identificar las necesidades de formación, y asegurarse de que todo el personal cuya 
actividad tenga o pueda tener un impacto significativo sobre el medioambiente haya recibido la formación 
adecuada. 
Se establecerán y mantendrán al día procedimientos para hacer conscientes a los miembros de la 
organización de: 
- La relevancia del cumplimiento de la política medioambiental procedimientos y requisitos del 
SGMA. 
- Los impactos medioambientales actuales o potenciales. 
- Las responsabilidades y funciones en lo relacionado con satisfacer a la política medioambiental, 
procedimientos y requisitos de la norma. 
- Las consecuencias que pudieran surgir por el no seguimiento de los procedimientos. 
 Comunicación. 
Deberán establecerse y mantenerse al día procedimientos para: 
- La comunicación interna en el seno de la organización y su documentación. 
- Recibir, documentar, registrar y responder a las comunicaciones relevantes de partes interesadas 
externas. 
 Documentación del SGMA 
Se deberá establecer y mantener al día la documentación para describir los elementos fundamentales del 
SGMA y su interrelación, y orientar sobre la documentación de referencia. 
 Control de documentos. 
Se deberán establecer y mantener al día procedimientos de elaboración y modificación de la documentación, 
y también de control de la misma para facilitar su estado de edición, su localización, etc. 
 Control operacional. 
Deben identificarse y planificarse las acciones relacionadas con los aspectos medioambientales relevantes. 
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 Preparación y respuesta ante emergencias. 
Se deberán establecer y mantener al día procedimientos para identificar y responder a situaciones de 
emergencia, los cuales serán periódicamente verificados mediante prueba cuando ello sea posible. 
2.2.6.4. Verificación.  
 Seguimiento y medición. 
Se deben establecer y mantener al día procedimientos para el control y medición de los parámetros 
esenciales de las actividades que potencialmente tengan un gran impacto sobre el medioambiente. 
 Evaluación del cumplimiento legal. 
Se deben establecer y mantener al día, procedimientos para evaluar periódicamente el cumplimiento de los 
requisitos legales aplicables. 
 No conformidad, acción correctora y preventiva. 
Se deben establecer y mantener al día procedimientos que determinen la responsabilidad y autoridad para 
controlar e investigar las No Conformidades, y proporcionar la acción correctiva o preventiva para eliminar 
las causas reales o potenciales. 
 Control de los registros. 
Deben establecerse y mantenerse al día procedimientos para identificar, conservar y eliminar los registros 
medioambientales. 
 Auditoría interna. 
Deben establecerse y mantenerse al día procedimientos y programas para que sean periódicamente 
ejecutadas auditorías internas del SGMA. 
2.2.6.5. Revisión por la Dirección. 
La alta Dirección revisará de forma periódica el SGMA a fin de garantizar su eficacia permanente, y será 
documentada por escrito. 
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2.3. Estudio comparativo entre la norma ISO 14001 y el Reglamento EMAS.  
2.3.1.  Introducción al Reglamento EMAS. 
La implantación de un Sistema de Gestión Medioambiental en una organización y su posterior certificación, 
puede llevarse a cabo siguiendo los modelos de la norma ISO 14001 o el Reglamento comunitario EMAS. 
El Reglamento EMAS 1836/93, cuyo acrónimo es la expresión inglesa Eco Management, and Audit Scheme, 
traducido al español como Sistema Comunitario de Gestión y Auditoria Medioambientales, fue aprobado en 
1993 por la antigua CEE para que industrias comunitarias europeas se pudieran adherir con carácter 
voluntario a dicho sistema, con el objetivo de conseguir por parte de dichas empresas, además de un 
cumplimiento de la legislación, una reducción de su impacto medioambiental, mediante la implantación 
anual de avances sistemáticos, y de una forma económicamente viable. 
En el año 2001, el anterior Reglamento EMAS es revisado, pasando a denominarse, Reglamento (CE) nº 
716/2001 del Parlamento europeo y del Consejo, de 19 de Marzo de 2001, y cuyos principales cambios con 
respecto al anterior son: 
- Integración de la norma internacional ISO 14001 como modelo de Sistema de Gestión 
Medioambiental. 
- Aplicación del Reglamento a cualquier tipo de organización (desaparece la restricción de aplicación 
solo a industrias). 
- Adopción de un logo visible reconocible para las empresas industriales y el resto de organizaciones 
que sean o lleguen a ser miembros del sistema. 
- Posibilidad de registrar, solo, a una parte de la organización. 
En el año 2009 [9], se produce la última revisión del reglamento EMAS, pasando a denominarse esta vez 
Reglamento (CE) nº1221/2009, los objetivos que persigue respecto al anterior son: 
- Reforzarse, endureciendo los aspectos relativos al cumplimiento legal y a la información a reportar. 
- Aumentar el atractivo para que las organizaciones participen. 
- Incrementar la facilidad de uso y comprensión del reglamento para el usuario. 
2.3.2.  Norma ISO 14001 – Reglamento EMAS. 
Las principales características comunes a ambas normativas [1, 9,10], son: 
- Ambas son de carácter voluntario. 
- Pueden aplicarse a todo tipo y tamaño de organizaciones, de forma que no se limitan al sector 
empresarial sino también son de aplicación a entidades locales. 
- Establecen una metodología de gestión basada en la mejora continua. 
- No definen requisitos legislativos ni estándares medioambientales, pero si exigen el cumplimiento de 
la legislación aplicable para poder ser implementadas en la organización. 
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- Por basarse en sistemas documentados, pueden certificarse. 
- Son normas eminentemente preventivas y como tal, desarrollan mecanismos de prevención y 
control; en este sentido establecen actuaciones dirigidas a reducir la contaminación en origen y a 
moderar la utilización de recursos. 
Las principales diferencias entre ambas normativas, son: 
- La norma ISO 14001 es de aplicación internacional, mientras que el Reglamento EMAS es de 
aplicación oficial a los estados miembros de la UE. 
- El análisis o revisión medioambiental inicial, recomendado en la ISO 14001, resulta de carácter 
obligatorio para el Reglamento EMAS; según este, la empresa deberá realizar obligatoriamente este 
análisis medioambiental de sus actividades, productos y servicios, el cual será examinado para 
verificar si cumple con los requisitos. 
- La norma ISO 14001, no exige la confección de la Declaración Medioambiental, mientras que el 
Reglamento EMAS, exige la elaboración de una Declaración Medioambiental, que deberá ser 
validada por el verificador medioambiental para garantizar que cumple los requisitos del reglamento; 
dicha información se presentara de manera clara y coherente en forma impresa para que puedan 
acceder a ella aquellos que no tengan otro medio de obtenerla. 
- La frecuencia de las auditorias se exige de tres años máxima para el Reglamento EMAS, mientras 
que en la norma ISO 14001 no se indica. 
De las anteriores características se deduce que, aun siendo similares los requisitos principales para la 
implantación y certificación de un SGMA, siguiendo ambos modelos de Gestión Medioambiental, el 
reglamento europeo EMAS, resulta de carácter más restrictivo debido a las exigencias a mayores que supone 
su cumplimiento. 
2.3.3.  Requisitos para la implantación de un SGMA según EMAS. 
1) Estudio medioambiental. 
Estudiar las repercusiones ambientales de las actividades de la organización: procesos de producción, 
productos y servicios, los métodos de evaluación y el marco legal. 
2) Establecer un SGMA. 
Basándose en los resultados del estudio, establecer un SGMA destinado a alcanzar los objetivos de la 
Política medioambiental definida por la Dirección. Definir objetivos, responsabilidades, procedimientos 
operativos, medios, necesidades de formación y sistemas de control y comunicación. 
3) Efectuar una auditoria medioambiental. 
Evaluar el sistema y el comportamiento ambiental de la organización, a la luz de su Política, su programa de 
medio ambiente y las obligaciones legales. 
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4) Realizar una Declaración medioambiental. 
Debe especificar los resultados obtenidos en relación con los objetivos medioambientales de la organización 
y los medios que se piensan utilizar para mejorar continuamente su comportamiento medioambiental. 
5) Verificación independiente. 
El estudio ambiental, el SGMA, el procedimiento de auditoría y la Declaración, tienen que ser verificados 
por un verificador EMAS acreditado (ENAC es el organismo acreditador en España). 
6) Registrarse en un organismo competente de un estado miembro. 
La declaración medioambiental validada debe registrarse en el organismo medioambiental competente y 
ponerse a disposición del público. 
La organización recibe un número de registro y ya puede utilizar el logotipo EMAS. 
2.3.4.  Registro en el Reglamento EMAS a partir de ISO 14001. 
La certificación según ISO 14001 no es compatible en el registro EMAS, las organizaciones que quieran 
poseer ambas certificaciones pueden recurrir a un documento puente elaborado por el Comité Europeo de 
Normalización: “Uso de las normas 14001, 14010, 14011 y 14012 para el registro de empresas en el 
Reglamento EMAS”. 
Los elementos básicos para el proceso de registro EMAS, mediante la norma ISO 14001, son: 
- Realización de la auditoria de certificación, para certificar el SGMA por un organismo de 
certificación acreditado. 
- Auditoria sobre el cumplimiento de los requisitos adicionales según las orientaciones del documento 
puente. 
- Verificación de la Declaración medioambiental, certificando según ISO 14001 y de la auditoría 
sobre el cumplimiento de los requisitos adicionales. 
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2.4.   Estudio comparativo entre la norma ISO 14001 y la norma ISO 9001.  
2.4.1.  Introducción a la integración de los Sistemas de gestión. 
La integración de los sistemas de gestión de la calidad y medio ambiente es una práctica común de muchas 
empresas que se han dado cuenta de los beneficios de integrar ambos sistemas [8,11]. 
Las normas ISO 9001 e ISO 14001 tienen una estructura y enfoque diferentes, estando la primera enfocada 
hacia el producto y el cliente y la segunda hacia la conservación del medioambiente, pero también tienen 
aspectos comunes que facilitan su integración. 
2.4.2.  Características de un Sistema Integrado. 
2.4.2.1.  Ventajas e inconvenientes de un Sistema Integrado. 
Tenemos tres posibles casos de partida a la hora de hablar de integración de sistemas de gestión: las 
empresas que tienen ya implantada la ISO 9001 y quieren integrarla con la ISO 14001 (el mas común de los 
tres casos), las que tienen la ISO 14001 y quieren integrarla con la ISO 9001, y las que pretenden implantar 
las dos normas a la vez. 
En cualquier caso, cuando hablamos de sistema de gestión integrado se suele hacer referencia a un proceso 
para poner juntos diferentes sistemas en uno integrado, único y más efectivo. 
La experiencia sobre el tema nos dice que si la empresa tiene dos sistemas independientes incurrirá en 
mayores gastos y mayor burocracia al duplicar esfuerzos, documentación, etc. Cuando ambos sistemas se 
integran puede mejorar la eficiencia y eficacia de la organización. 
Entre las ventajas mas importantes de la integración destacan: 
- Disminución de la burocracia. Podemos aligerar la cantidad de documentación al tener, por ejemplo, 
un único manual, un único plan de auditorías, documentación y registros comunes, etc. 
- Disminución de los costes de las auditorias, tanto internas como externas. Al realizar auditorías 
conjuntas se pueden auditar los aspectos comunes a la vez y mantener los aspectos específicos por 
separado, lo que ahorra tiempo y dinero.  
- Alineación de objetivos, procesos y recursos. 
- Formación conjunta en temas de calidad y medioambiente. 
- Sinergias organizativas e implicaciones estratégicas. 
Y en cuanto a sus inconvenientes: 
- Diferencias entre las normas. Cada norma tiene una filosofía diferente. 
- Creación de áreas independientes. Puede existir una persona responsable de calidad y otra de 
medioambiente cuyos intereses sean distintos, creando barreras a la integración. 
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- Falta de preparación del personal responsable. Hará falta dedicar un mayor esfuerzo en formación y 
cambio de la cultura empresarial, por ejemplo con formación específica en calidad para el 
responsable de medioambiente, o viceversa. 
- Posible pérdida de precisión al aumentar la dimensión del sistema. 
- Sistema centrado en el área de producción, dejando al resto de departamentos al margen del sistema. 
- Falta de tiempo, problema común en cualquier empresa. 
- Falta de compromiso de la dirección. 
- Resistencia al cambio, como consecuencia de la incertidumbre que creara en los empleados el nuevo 
sistema. 
- Mayor coste de implantación. Si ya es difícil implantar un sistema, implantar dos a la vez implicará 
mayor esfuerzo. 
2.4.2.2.  Particularidades de un Sistema integrado. 
Aspectos organizativos. 
Definición de la estructura organizativa que sustenta el sistema y definición de responsabilidades. En primer 
lugar, definir un comité de calidad y medioambiente y un departamento de calidad y medioambiente. 
El nuevo sistema podría estar formado por un comité de calidad y medioambiente formado por la dirección, 
los responsables de los distintos departamentos y la persona responsable del área de calidad y 
medioambiente. 
Sus funciones serian las de planificación y control del sistema integrado asegurando su correcto 
funcionamiento. 
Por otro lado se crearía un departamento de calidad y medioambiente o se nombraría a una persona 
responsable de calidad y medioambiente. Sus funciones serian las de mantenimiento del sistema integrado. 
Finalmente, se pueden identificar las funciones de las personas que forman esta estructura a través de un 
manual de funciones o descripciones de puestos de trabajo. 
Aspectos documentales. 
Consiste en la elaboración de toda la documentación necesaria para cumplir con la normativa ISO y 
desarrollar el sistema integrado de gestión. Dicha documentación incluye: 
- Redacción de una política de calidad y medioambiente. 
- Documentación de un manual de calidad y medioambiente. 
- Redacción de procedimientos, instrucciones de trabajo y registros comunes. Por ejemplo: control de 
la documentación de los registros, planificación, formación, comunicación, auditorias, control 
operacional, acciones correctivas, calibración de equipos. 
- Redacción de procedimientos, instrucciones de trabajo y registros específicos de cada sistema. 
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Control de la documentación y de los registros. 
La organización tendrá algún procedimiento por escrito donde refleje como se controlan los documentos y 
registros de calidad y medioambiente. 
Planificación. 
Establecimiento de objetivos de mejora, que serán aprobados por la dirección y controlados periódicamente. 
Estos objetivos serán medibles y alcanzables e irán acompañados de indicadores, se asignarán a una persona 
responsable y se llevará un seguimiento periódico. 
Formación. 
Se dará una formación común sobre calidad y medioambiente a todos los empleados, como mínimo una 
charla informativa, y se dará formación más específica a las personas directamente responsables del 
funcionamiento del sistema integrado. 
Comunicación. 
Se establecerán procesos comunes para obtener información interna y externa sobre clientes, requisitos 
legales y medioambientales, y para comunicarla a toda la empresa. 
Control operacional. 
Debemos ajustarnos a estándares de calidad del producto y estándares medioambientales. Ambos requisitos 
pueden controlarse a través de registros, como hojas de control. 
Auditorias. 
Realización de un único plan de auditorías para auditar aspectos comunes y específicos de ambas áreas. 
Revisiones de la dirección. 
Al menos una vez al año, los resultados pueden reflejarse en un único informe. 
No conformidad, acciones correctivas y preventivas. 
Se puede usar el mismo procedimiento para detectar no conformidades, ya sean correspondientes a temas de 
calidad o de medioambiente, y usar los mismos impresos. 
Calibración de equipos. 
Se establece un sistema común de calibraciones para todos los equipos utilizados en las mediciones de los 
aspectos medioambientales considerados. 
2.4.2.3.  Correspondencias entre ISO 14001 e ISO 9001. 
En la propia norma ISO 14001:2004 vienen dichas correspondencias, que demuestran la posibilidad de 
combinar ambos sistemas. 
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2.4.3.  Implantación y certificación de las normas ISO 14001 e ISO 9001. 
Implantar un sistema integrado de este tipo requiere un cambio de cultura para mostrar a los empleados que 
las actividades y procesos de la empresa pueden tener implicaciones relacionadas con la calidad y el 
medioambiente. 
Las etapas típicas para implantar un sistema de este tipo podrían ser las siguientes: 
2.4.3.1. Etapas previas. 
 Descubrir la necesidad de implantar el Sistema. 
La dirección de la empresa puede decidir la implantación por dos tipos de razones: 
- Internas: posibilidad de mejorar la gestión interna de la compañía. 
- Externas: presiones externas procedentes de grupos de interés, como clientes, proveedores, 
administraciones públicas y sociedad en general. 
 Compromiso de la alta dirección. 
El compromiso firme de la dirección con el sistema es básico para que sirva de modelo al reato de 
empleados. La dirección necesita para ello conocimientos, por lo que es esencial la realización de algún 
curso de formación. 
Sin un entendimiento de la filosofía de la gestión de la calidad y el medioambiente no se puede adquirir un 
compromiso serio y sincero con la misma y, por tanto, poseer la capacidad para convencer a los empleados 
de la importancia de su adopción. 
Difícilmente se podrá comprometer a los empleados con la calidad y el medioambiente si la dirección no lo 
está. 
Si los empleados no ven este esfuerzo de la dirección, entonces no lo tendrán como un objetivo prioritario. 
 Estructura paralela. 
Debe crearse una estructura paralela al organigrama de la empresa que permita desarrollar y mantener el 
sistema. 
Dicha estructura estaría formada por un comité de calidad y medioambiente y un coordinador o responsable 
de calidad y medioambiente, designado por la dirección para ayudar en la puesta en práctica del sistema, y 
encargándose de su seguimiento y control. 
No es necesaria una dedicación a tiempo completo para esta tarea, principalmente en el caso de pequeñas y 
medianas empresas. 
En ningún caso la responsabilidad de la calidad y el medio ambiente es exclusiva de esta estructura, pues 
cada responsable de departamento debe asegurarse de la aplicación del sistema en su área de trabajo y cada 
persona ha de implicarse en la medida que le corresponda. 
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A partir de aquí, hay que planificar las actividades y recursos necesarios para la realización del proyecto, 
identificando unos objetivos iniciales. Todo ello implica un entendimiento del sistema, por lo que es habitual 
que al menos la dirección reciba una formación inicial. 
Llegado este punto, comienzan las etapas de implantación propiamente dichas. 
2.4.3.2.  Etapas de implantación. 
 Diagnóstico. 
Consiste en evaluar la situación actual de la empresa respecto a la calidad y el medioambiente, por ejemplo, 
a través de cuestionarios y un análisis medioambiental inicial. Lo común es usar preguntas referentes a las 
secciones de la normativa ISO. Además, debemos determinar que impresos y documentos existen, que 
requisitos de la norma pueden quedar excluidos y cuales cumple la organización. 
 Reflejar el compromiso de la dirección. 
Se trata de reflejar dicho compromiso de una forma tangible con acciones, como por ejemplo: 
- La definición de la política de calidad y medioambiente. 
- La comunicación a todos los miembros de la organización de la implantación del sistema. 
- El establecimiento de objetivos claros y sencillos como punto de partida. 
 Comunicación y formación inicial. 
Generalmente, será la persona responsable de calidad y medioambiente la que establecerá estos programas 
para conseguir el conocimiento y entendimiento por parte de todos los miembros de la empresa. 
En relación con la comunicación, es necesario que toda la empresa conozca el deseo de implantar un sistema 
de calidad y medio ambiente. El personal deseará saber todo aquello que le puede afectar y qué hacer para 
mejorar el desempeño. 
En consecuencia, la dirección tiene el deber de explicarles la razón del cambio, los beneficios de la 
implantación del sistema, los efectos que puede tener y como les afectará, para que puedan comprobar el 
compromiso de sus superiores con la calidad y el medioambiente. 
Este proceso de comunicación implica definir: 
- Cómo se va a difundir el mensaje, es decir, si va a ser de forma masiva a todo el personal o bien 
gradual a través de los distintos niveles jerárquicos. En ambos casos, se puede utilizar un documento 
interno firmado por la dirección donde se refleje la intención de implantar el sistema, una serie de 
reuniones, proyección de videos, carteles, folletos, etc. 
- Las personas responsables de la emisión del mensaje. Es recomendable la comunicación del 
programa por parte de la dirección general. 
En relación con la formación, lo normal es comenzar con un programa especifico de formación a nivel 
directivo, para después continuar con un plan de formación de mandos intermedios y trabajadores, 
considerando además los planes formativos posteriores a la implantación del sistema. 
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Con estas dos fases, comunicación y formación, se consigue motivar a los recursos humanos e implicarlos 
más profundamente en el nuevo estilo de dirección de la empresa. Dicho proceso de comunicación y 
formación debe tener continuidad en el tiempo para conseguir gradualmente ese compromiso por parte de 
toda la empresa. 
En la práctica, muchas organizaciones desarrollan estas etapas a través de charlas con los empleados y un 
curso de formación para la persona responsable del área de calidad y medioambiente, y a veces también para 
la dirección. 
 Diseño del sistema. 
a) Preparación del manual de calidad y medioambiente. 
Requiere: 
- Elaborar una propuesta del manual de calidad y medio ambiente según la normativa ISO 9001 y 
14001. 
- Definir los procedimientos que se van a redactar. 
- Definir las instrucciones de trabajo y otra documentación que proceda, que se va a redactar. 
- Definir los registros de calidad y medioambiente donde se reflejará el cumplimiento del sistema. 
- Preparar un plan de actuación para la elaboración del manual y redacción del resto de la 
documentación. 
El manual contendrá un mapa de procesos donde se identifican los procesos de la empresa, clasificados como 
estratégicos, clave y de soporte, y sus relaciones. Estos procesos servirán para redactar los procedimientos de 
la organización. 
ESTRATEGICOS Planificación calidad y 
medioambiente
Revisión de la direccion
 
CLAVE 
Oferta Producción Venta
 
SOPORTE 
Formación
Compras
Auditorias
No 
Conformidades
Acciones de 
mejora
Satisfacción 
cliente
Control 
Documentación
 
Figura 2.4. Mapa de Procesos (fuente: diseño propio). 
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b) Elaboración de los procedimientos y otra documentación. 
Lo ideal es establecer grupos de trabajo para que elaboren los procedimientos. 
Para su elaboración puede ser necesario realizar entrevistas, diseñar flujogramas y hacer borradores que 
posteriormente se revisarán con los usuarios para redactar los procedimientos finales. 
Los procedimientos llevarán asociados una serie de registros, y si procede se puede definir las instrucciones 
de trabajo. Un ejemplo de los procedimientos que podría llevar un sistema de gestión integrado es el 
siguiente: 
Control de la documentación y los 
registros. 
Gestión de la mejora continúa. 
Formación. 
Auditoría Interna. 
Revisión por la Dirección. 
Planificación de objetivos y metas. 
Revisión del contrato. 
Evaluación de proveedores. 
Compras. 
Control operacional. 
Mantenimiento de la maquinaria. 
Calibración. 
Satisfacción del cliente. 
Requisitos legales. 
Aspectos ambientales. 
Plan de emergencia. 
Tabla 2.5. Posible listado de procedimientos de una empresa con sistemas integrados (fuente: diseño propio). 
 Aplicación de los documentos elaborados. 
Consiste en llevar a la práctica todo lo documentado. La empresa debe listar todos los documentos y empezar 
a implantar y mantener los registros definidos. Como consecuencia de su aplicación, cada grupo puede 
introducir modificaciones en los documentos para ajustarlos al trabajo real efectuado en la empresa, por lo 
que será normal que se corrija, o incluso suprima o añada algún documento o registro. 
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 Realización de la primera auditoria de implantación antes de la certificación. 
Consiste en evaluar el sistema para detectar desviaciones entre la documentación y la norma o lo escrito y lo 
que se está haciendo. A partir de aquí se implantan las acciones correctivas para mejorar y se comprueba su 
cumplimiento. Esta auditoría puede realizarla personal interno o externo. 
 Entrega de la documentación final a los usuarios para su aplicación. 
Después de llevar a cabo las dos etapas anteriores es común corregir la documentación, aplicar los 
procedimientos e instrucciones de trabajo, cumplimentando los correspondientes registros de calidad y 
medioambiente una vez corregidas las no conformidades encontradas en la fase anterior. La dirección puede 
realizar varias auditorías internas antes de la certificación, durante el desarrollo del sistema de calidad y 
medioambiente, para aprobar acciones correctivas y definir su seguimiento. 
Estas tres últimas etapas se pueden llevar a cabo durante tres o cuatro meses. De modo que cuando la 
empresa ha aplicado esta documentación, cumplimenta los registros y ha realizado alguna auditoría interna, 
que permite justificar el desarrollo del sistema, puede acudir a una organización acreditada, independiente y 
reconocida para obtener la correspondiente certificación, si así lo desea. 
2.4.3.3.  Proceso de certificación. 
Una empresa que implanta ambos sistemas puede obtener dos certificados, uno referido a la ISO 9001 y otro 
a la ISO14001. 
Las etapas típicas del proceso podrían ser las siguientes: 
I. Cumplimentación de la solicitud de certificación de sistemas de calidad y medioambiente y un 
cuestionario previo. Aquí se determina el nivel de gestión de la calidad y el medioambiente en el 
momento de pedir la certificación, para que la entidad acreditada conozca si la organización cumple 
las condiciones mínimas para certificarse. 
II. Recepción y registro de los dos documentos anteriores por la entidad acreditada y nombramiento de 
un auditor que se notifica a la empresa. 
III. Puesta en contacto del auditor asignado con la persona responsable de calidad y medioambiente de la 
empresa para consensuar las fechas del proceso de certificación. 
IV. Análisis de la documentación por la entidad acreditada (manual de calidad  y medioambiente y 
procedimientos). La empresa entrega estos manuales al organismo certificador para su revisión. La 
empresa tiene dos opciones, por los compromisos de confidencialidad:  
- Enviar la documentación a la entidad acreditada. 
- El auditor se desplaza a la empresa. 
De esta revisión el auditor comunica a esta aquellos aspectos que merecen ser tratados. 
V. Visita previa. Es la primera vez que el auditor ve como está implantado el sistema. Consiste en que 
el auditor examine “papeles” de la empresa para cotejar si cumple lo que documenta. Sin tener 
consecuencias para la certificación, el auditor detecta aspectos que habrá que corregir 
posteriormente, antes de la misma. Ello no se supone que no se conseguirá la certificación. Tras este 
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informe, la empresa debe realizar esos cambios antes de la auditoria final. Por último, se fija la fecha 
de la auditoria final. 
VI. Auditoria final. El auditor revisa que el manual de calidad y medioambiente y los procedimientos 
estén implantados según la normativa. Finalizada la inspección, el auditor realiza un informe donde 
refleja las no conformidades encontradas. A partir de aquí, la empresa debe redactar un plan de 
acciones correctivas para solucionar las desviaciones, el cual es evaluado por el auditor. Si todo es 
correcto, se procede a obtener el certificado para un periodo de 3 años. 
Cada tres años se renueva el mismo, de manera que, normalmente, al final del primer y segundo año se 
hace una auditoria de seguimiento y al final del tercero una auditoria de renovación. 
Cada una de estas auditorías es parcial, es decir, de una parte del sistema, de forma que al cabo de tres 
años se ha revisado todo el sistema. En el caso de no realizarse o no superarse la auditoria de renovación, 
se retira el certificado. 
En el caso de que una empresa haya implantado la norma ISO 9001 y desee cumplir los requisitos de la 
ISO 14001, situación más común, tiene la siguiente opción: 
- Ajustar su estructura organizativa. 
- Modificar la documentación. 
2.4.3.4.  Seguimiento y mejora. 
Para realizar este seguimiento la empresa puede utilizar, entre otras actividades, auditorias y la propia 
revisión de la dirección. De esta forma, debe determinarse la frecuencia de las auditorias y definir los puntos 
a considerar en la revisión, cumplimentando el acta correspondiente de la reunión y llevando un seguimiento 
de las conclusiones. 
Junto a estas actividades la empresa puede utilizar también el modelo EFQM de excelencia en la calidad. 
Con la norma ISO 9001 la empresa cumple en mayor o menor medida con una parte de los nueve criterios 
del modelo EFQM, por tanto, siempre podemos intentar cumplir requisitos que nos aproximen mas hacia ese 
modelo EFQM, y asegurar por tanto el cumplimiento de ambas normas. 
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3. PASOS PARA LA IMPLANTACION DE UN SGMA ISO 14001:2004 EN 
EL CAMPUS DE VILANOVA I LA GELTRÚ.  
3.1. Toma de decisión y compromiso por la Dirección. 
El proceso de implantación de un Sistema de Gestión Medioambiental, parte del compromiso por parte de la 
alta Dirección de llevarlo a cabo. Es la dirección del Campus quien habrá de tomar la decisión e iniciativa de 
embarcarse en este proyecto. 
La Dirección deberá valorar las ventajas e inconvenientes que conlleva la implantación de un SGMA en el 
Campus, es decir, la importancia de participar en una adecuada gestión de los aspectos ambientales 
producidos, y la posibilidad de formar, concienciar y hacer participes a los alumnos, convirtiéndose así en un 
posible ejemplo para otras universidades, frente a las posibilidades técnicas, económicas y de recursos 
humanos de que dispone el Campus. 
Tras esta valoración, la Dirección considerará la viabilidad o no de este proceso, y en caso afirmativo su 
compromiso y grado de implicación en el mismo, serán determinantes para la correcta ejecución del proceso 
de implantación del SGMA. 
3.2. Planificación de responsabilidades, actividades y recursos. 
Responsabilidades. 
Antes de comenzar con el proceso de implantación, la Dirección deberá crear una estructura organizativa 
paralela a la ya existente, nombrando a los responsables de llevar a cabo cada parte del proceso de 
implantación, y un responsable general que coordine al resto y mantenga continuamente informada a la 
Dirección de la situación del sistema. 
Es importante entender que las nuevas responsabilidades, no implican dedicación exclusiva al nuevo cargo, 
por lo que no siempre es necesario un aumento de plantilla o de personal para llevar a cabo la implantación. 
Los nuevos cargos generados como consecuencia de la aparición de nuevas funciones y responsabilidades, 
deben quedar recogidos en alguna sección del organigrama del Campus; bien sea, mediante la creación de un 
nuevo Departamento o bien, mediante la inclusión de estos cargos en un Departamento ya existente capaz de 
asumir estas responsabilidades. 
Para este modelo de implantación, se ha creado la Subdirección de Medioambiente, por debajo de Dirección 
en el organigrama del Campus, permitiendo una comunicación fluida y directa con la misma. El responsable 
de dicha sección, nombrado por Dirección, será el Subdirector Medioambiental, principal responsable y 
coordinador del SGMA. Dentro de esta sección se encuentra el Personal Técnico de Apoyo al SGMA (PTA), 
que bajo la supervisión del Subdirector Medioambiental, realizará tareas como: elaboración de la 
documentación, identificación de los aspectos medioambientales, requisitos legales, etc. 
Además de la Subdirección de Medioambiente, se ha creado un Comité Medioambiental compuesto por 
diversos sectores miembros del Campus, con el fin de quedar todos ellos representados, el comité lo 
constituyen: 
- El Subdirector MA (que ejercerá el cargo de Presidente del Comité MA). 
- El Personal Técnico de apoyo al SGMA. 
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- Secretario del Comité. 
- Responsables de Departamentos. 
- Representante de Alumnos. 
El Comité MA, sirve de foro de debate de todas las implicaciones de los temas MA en el Campus, 
participando en la toma de decisiones, revisando documentación y actividades, comprobando el 
cumplimiento de los requisitos, etc. 
Sobre el resto de los miembros del Campus, también recaerán una serie de responsabilidades y funciones 
más básicas y generales que las anteriormente redactadas pero necesarias para el correcto desarrollo y éxito 
del sistema. 
Planificación de actividades y recursos. 
A partir de aquí, hay que planificar las actividades y recursos necesarios para la realización del proyecto, 
identificando unos objetivos iniciales. Todo ello implica un entendimiento del sistema, que se traduce en 
necesidades de formación. 
Es fundamental, que tanto la Dirección, como el Subdirector MA, el Personal Técnico de Apoyo, el Comité 
MA y el resto de colaboradores directos del sistema, conozcan en profundidad la norma UNE-EN ISO 
14001:2004 que se desea implantar y posean unos conocimientos medioambientales y de gestión mínimos, 
para garantizar el éxito de la implantación. Por ello, la Dirección ha de identificar dichas necesidades de 
formación, y asegurar que los responsables de cada tarea estén capacitados para llevarla a cabo. 
La implantación de un SGMA, también implica la aportación de recursos económicos, técnicos y humanos, 
que la Dirección a de prever y proporcionar, según las necesidades y posibilidades del Campus. 
3.3. Estudio del estado inicial del Campus. 
Antes de proceder a ningún tipo de planificación o actuación pertenecientes al SGMA, es necesario conocer 
el estado inicial del Campus respecto al medioambiente, su estado de cumplimiento de la legislación, 
determinar que impresos y documentos existen, y que requisitos de la norma pueden quedar excluidos y 
cuales cumple el Campus. 
El método para obtener la información mas completa sobre el estado del campus respecto al medioambiente, 
sería la elaboración de una Evaluación Medioambiental inicial, proceso largo y costoso, que en este caso no 
ha sido realizado al no entrar dentro del alcance de este proyecto. Sin embargo, a modo de ejemplo, se ha 
realizado la Evaluación Medioambiental de uno de sus laboratorios, el laboratorio de Mecánica de Fluidos y 
Motores Térmicos (AL013), que nos servirá para realizar una posible evaluación del resto del Campus. 
La realización de una evaluación de impacto ambiental, es un proceso recomendado en este paso de la 
implantación, pero no obligatorio. 
Después de realizar varias entrevistas a miembros del Campus y de estudiar toda la información existente 
acerca de medioambiente, se sacan las siguientes conclusiones sobre el estado inicial del Campus: 
 Las principales actividades medioambientales que se llevan a cabo en el Campus son: existencia de 
un sistema de recogida de papel, pilas, toners y cartuchos de tinta, fluorescentes y residuos 
electrónicos para su posterior tratamiento, recogida de equipos informáticos en desuso por parte de 
los servicios TIC generales del Campus, almacenamiento de algunos residuos de laboratorios y 
etiquetado y máximo aprovechamiento del material de actividad diaria (por iniciativa propia), según 
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se especifica en “Estudio de Viabilidad del plan integral de recogida selectiva de residuos en la 
EUPVG” [14].  
 
 Se desconoce el grado de cumplimiento con la legislación medioambiental y no hay procedimientos 
para su control. 
3.4. Reflejo y comunicación del compromiso por la Dirección. 
La Dirección debe reflejar sus compromisos de manera tangible, mediante la definición de la Política 
medioambiental y de unos objetivos medioambientales claros y sencillos como punto de partida. 
La Dirección debe comunicar a todos los miembros del Campus su intención de implantar un SGMA, para 
ello deberá describir los medios de comunicación que utilizará y los responsables de llevarlo a cabo. 
Los niveles de comunicación pueden ser varios, una primera fase para los miembros del Campus que vayan a 
participar de una manera más activa, o tengan un mayor peso en el proceso de la implantación del SGMA, 
donde se explique de manera detallada dicho proceso y los cambios que conlleva; y una segunda fase, 
mediante charlas o folletos, que de forma más general y masiva informe a todos los miembros de la intención 
de implantar un SGMA, el compromiso por la Dirección, los objetivos básicos que se plantean, ventajas que 
conlleva, etc. 
3.5. Elaboración de la documentación. 
Tras la consecución de las etapas previas, fundamentales para el correcto funcionamiento del sistema, se 
procede a la elaboración de la estructura documental del SGMA, que será el pilar sobre el que se sustente el 
sistema. 
Serán los representantes nombrados por Dirección, los responsables de llevar a cabo esta tarea. El proceso de 
elaboración de la documentación, parte de un profundo conocimiento de la norma a implantar, de las 
actividades llevadas a cabo en el Campus y de los propósitos de Dirección. 
En la documentación se detallarán, las responsabilidades y métodos para que las actividades del Campus 
cumplan con todos los requisitos de la norma. 
En primer lugar, se identificarán los documentos básicos necesarios para el desarrollo del sistema: 
 Manual de Gestión Medioambiental. 
 Manual de procedimientos: enumerando aquellos que por requisitos de norma, o por la situación del 
Campus, se deberán elaborar. 
 Instrucciones Técnicas: enumerando aquellas que por requisitos de la norma, o por la situación del 
Campus, se deberán elaborar. 
Una vez identificada la documentación necesaria, se procede a su elaboración comenzando por el documento 
base, el Manual de Gestión Medioambiental, y posteriormente o de manera simultánea, según sea el 
desarrollo, se irán elaborando el resto de documentos. 
La elaboración de la documentación, que se expone en el Capítulo IV del Proyecto, se ha llevado a cabo tras 
un análisis exhaustivo de la norma ISO 14001, donde se han identificado los documentos y contenidos 
mínimos requisitos de la norma; además, se ha utilizado la información obtenida de las entrevistas a diferente 
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personal del Campus, y los conocimientos que se poseen del mismo, después de cursar la carrera en dicho 
centro. 
3.6. Proceso de implantación.  
Esta es una de las etapas más largas y costosas de la implantación del sistema; consiste en la puesta en 
marcha de las actividades y métodos definidos en la documentación anteriormente elaborada. 
Para ello se comienza elaborando, con el método descrito en los procedimientos, aquellos documentos y 
registros básicos para el comienzo de la implantación, algunos de estos documentos es conveniente 
elaborarlos simultáneamente al resto de la documentación. 
De entre estos documentos básicos, destacan: 
 Informe de aspectos Medioambientales. Donde se obtienen, como conclusión, los aspectos 
Medioambientales significativos del Campus que se tendrán en cuenta para el planteamiento de los 
objetivos del SGMA. 
 Programa de Gestión Medioambiental. Donde se describen los objetivos medioambientales 
planteados, así como la planificación de las fases para su consecución, responsabilidades, recursos y 
plazos. 
 Plan de Formación Medioambiental. Donde se definen las actividades de formación y 
sensibilización medioambiental planificadas. 
 Programa de Auditorías internas. Donde se describe el alcance de la auditoría interna planificada, 
las fechas de realización y el equipo auditor que lo llevará a cabo. 
 Listado de Documentación en vigor. Donde se enumeran todos los documentos del SGMA 
codificados y su estado de edición. 
 Requisitos legales y otros. Aplicación y cumplimiento de los requisitos MA. En estos dos 
registros queda recogido el listado de legislación MA que puede afectar al Campus, y sus requisitos 
aplicables, así como otros requisitos relacionados con sus aspectos MA, y el estado de cumplimiento 
del Campus de dichos requisitos. 
A continuación, se procede a la distribución de la documentación, según lo especificado en el procedimiento 
“Elaboración y control de la documentación” (MA-MP-05), y será entonces cuando comenzará la verdadera 
implantación del sistema descrito documentalmente. 
Todas las actividades descritas en la documentación comienzan su puesta en marcha y se deberán implantar 
y mantener al día todos los registros definidos. Durante esta fase, es lógico que se hagan modificaciones a la 
documentación, incluso eliminación o aparición de nuevos registros, adaptando dichos documentos al trabajo 
real efectuado en el Campus. 
Esta etapa del proceso de implantación, anterior a la auditoría interna, durará un mínimo de tres meses, 
dando tiempo suficiente al Campus a adaptarse al nuevo sistema, de modo que la evaluación del sistema que 
se llevará a cabo con la auditoría interna y la posterior Revisión por la Dirección, puedan determinar los 
puntos fuertes y débiles del sistema implantado, contribuyendo así a la mejora continua del sistema. 
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3.7. Auditoría interna. 
En el periodo planificado según el “Programa de Auditorías Internas”, se llevará a cabo la auditoría interna 
del SGMA implantado en el Campus, del modo descrito en el procedimiento “Auditorías Internas del 
SGMA” (MA-MP-14). 
El objetivo de la realización de una auditoria del SGMA en este punto de la implantación, es poder detectar 
posibles desviaciones entre la documentación y los procesos realizados. Como conclusión de esta evaluación 
se obtendrá el “Informe de Auditoría” donde se enumeran una serie de No Conformidades o desviaciones 
sobre el funcionamiento del sistema, que desembocan en el planteamiento de una serie de Acciones 
correctivas o preventivas, según el caso, con el fin de depurar el sistema y contribuir a la mejora continúa. 
Las acciones planteadas, que implicarán en muchos casos modificación de la documentación, necesidades de 
formación, etc., serán implantadas comprobando su cumplimiento. 
3.8. Revisión por la Dirección. 
Dentro de todo Sistema de Gestión Medioambiental, como requisito de la norma, ha de establecerse la 
Revisión periódica por la Dirección del SGMA, luego para dar por concluido el proceso de implantación del 
sistema debe realizarse antes la Revisión del mismo por la Dirección, tarea que se llevará a cabo siguiendo 
las directrices establecidas en el procedimiento “Revisión del SGMA” (MA-MP-15). 
Con esta revisión se intenta conocer el grado de implantación del sistema en el Campus, por ello se basa en 
un estudio de todos los informes generados en el transcurso, como son Informes de aspectos MA, Informe de 
Auditoría, No Conformidades, Acciones Correctivas y Preventivas, etc. Al igual que en la auditoría interna, 
de esta evaluación del sistema también pueden surgir desviaciones o no conformidades con el planteamiento 
de sus correspondientes acciones correctivas o preventivas. 
Es importante que la revisión por la Dirección se realice antes de la auditoria de certificación para que este 
punto de la norma también pueda ser auditado. 
3.9. Auditoria de certificación. 
El proceso de certificación del SGMA, es un paso opcional que se llevará a cabo solo si se quiere conseguir 
el documento oficial que verifique por una entidad acreditada que el Campus tiene implantado un SGMA 
según la norma UNE-EN ISO 14001:2004. 
En caso de estar interesados en la certificación del sistema, el primer paso sería contactar con distintas 
entidades certificadoras, entre las que destacan: AENOR (española), LLOYD´s REGISTER, BUREAU 
VERITAS, DET NORSKE VERITAS (DNV), etc., y contratar para la auditoria de certificación, a la entidad 
que a razón de la Dirección se considere mas adecuada. 
Se concertará una fecha para la auditoria de certificación entre el equipo auditor de la entidad contratada y el 
Campus, previamente a dicha auditoría la entidad deberá enviar al Campus el plan de auditoría que ha 
planificado para una organización de esta dimensión, además deberá informar al Campus de la 
documentación, personal u otros medios concretos que deberán estar a disposición del equipo auditor en las 
fechas de la auditoría. 
La Auditoria comenzará con una reunión de presentación entre el equipo auditor y los miembros 
representantes del Campus; siguiendo el plan de auditoría elaborado, el equipo auditor comienza el proceso 
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de evaluación del sistema mediante la revisión de la documentación, verificación del cumplimiento de los 
requisitos de la norma, comprobación de los registros, entrevistas al personal, etc. Finalmente una vez 
auditados todos los puntos de la norma y todos los procesos del Campus que estén dentro del alcance 
definido, el equipo auditor elabora el informe final donde se enumeran las no conformidades (mayores o 
menores), observaciones al sistema, así como los puntos fuertes y débiles del mismo. 
Finalmente la auditoria se cierra con la reunión final entre el equipo auditor y los miembros del Campus, 
donde los primeros exponen el informe de auditoría que deberá ser firmado por ambas partes. 
Para finalizar el proceso de certificación del Campus, deberá elaborarse un plan de acciones correctivas para 
todas las no conformidades resultantes de la auditoria, plan que se enviará a la entidad certificadora para que 
pueda completar el proceso de auditoría, evaluando si dichas acciones bastan para corregir las desviaciones 
encontradas. 
En caso de superar la auditoria de manera satisfactoria, el Campus recibirá el certificado de implantación de 
un SGMA UNE-EN-ISO 14001:2004, y le será asignado su correspondiente nº de registro. 
Para conservar el certificado, el Campus deberá someterse a auditorias de seguimiento anual y de renovación 
cada tres años, estas auditorías pueden ser parciales, de manera que pasados tres años de la concesión del 
certificado, todo el sistema haya sido auditado, si el Campus supera satisfactoriamente la auditoria de 
renovación el certificado será renovado otros tres años más [1, 8,12]. 
. 
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Capítulo IV. DOCUMENTACIÓN DEL SGMA DEL 
CAMPUS DE VILANOVA I LA GELTRÚ. 
 
 
4.1. Manual de Gestión Medioambiental. 
4.2. Manual de Procedimientos. 
4.3. Instrucciones Técnicas.
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4. DOCUMENTACIÓN DEL SGMA DEL CAMPUS DE VILANOVA I LA 
GELTRÚ. 
4.1. Manual de Gestión Medioambiental.  
Es el documento base del sistema [8,13], donde se han descrito siguiendo los apartados de la norma el 
alcance del sistema, la política medioambiental, y cada uno de los requisitos que se han de cumplir y los 
medios que el sistema describe para su cumplimiento. 
Su principal función consiste en describir el modo de establecer este sistema, sirviendo de referencia 
constante durante el proceso de implantación. Además, en él se hace referencia al resto de documentos que 
componen la documentación del SGMA. 
Consta de 6 capítulos principales, que son los siguientes: 
 Introducción. 
 Política Medioambiental. 
 Planificación. 
 Implementación y operación. 
 Verificación. 
 Revisión por la Dirección. 
En ellos se identifican todos los requisitos de norma y los documentos relacionados con ellos, tales como la 
identificación de aspectos MA, el control operacional y de la legislación, la revisión del sistema por la 
Dirección, las auditorias, etc. El MGMA se encuentra en los Anexos de este proyecto (Anexo A),  junto con 
el Manual de Procedimientos y las Instrucciones Técnicas.  
4.2. Manual de Procedimientos.  
El Manual de Procedimientos es la recopilación de todos los Procedimientos que forman parte del SGMA. 
Los Procedimientos tienen la finalidad de dejar constancia escrita de los métodos que se han establecido en 
el SGMA para conseguir los objetivos propuestos. Para ello se han elaborado los 15 procedimientos que se 
exponen en el Anexo B [8,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23], y que se pueden clasificar según la etapa del 
Sistema para la que estén destinados, en: 
 Procedimientos para la planificación: aquellos que abarcan aspectos previos al funcionamiento del 
SGMA y nos permiten jerarquizarlos para actuar sobre los más importantes. 
 Procedimientos para la implementación y operación: aquellos que permiten realizar funciones del 
sistema tales como: controlar los aspectos destacados a través de los procedimientos anteriores, 
establecer un sistema de comunicación MA, control a proveedores, etc. 
 Procedimientos para la verificación y revisión: recogen los métodos para evaluar el grado de 
implantación del sistema, detectar desviaciones respecto a lo planificado y corregirlas, 
contribuyendo a la Mejora Contínua.  
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4.3. Instrucciones Técnicas.  
Las Instrucciones Técnicas, son documentos por lo general más breves y específicos que los Procedimientos, 
cuya misión es describir detalladamente los pasos a seguir que se han expuesto de forma más general en los 
Procedimientos. 
En ellas se detallan responsabilidades y métodos a seguir para la realización de actividades cuya ausencia de 
control provocarían desviaciones en el SGMA. 
Para el control de estas actividades, se han elaborado las 11 Instrucciones Técnicas que se muestran en el 
Anexo C de este proyecto [8,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23]. 
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5. APLICACIÓN PRÁCTICA DEL SGMA.  
Una vez elaborado el Manual de Gestión Medioambiental (MGMA), Manual de Procedimientos (MP) e 
Instrucciones Técnicas (IT), entraremos en el proceso de implantación, para lo cual, se hace necesario según 
se especifica en el apartado 3.6. “Proceso de Implantación”, del presente proyecto, la elaboración de los 
siguientes documentos básicos: 
 Informe de aspectos Medioambientales.  
 Programa de Gestión Medioambiental.  
 Plan de Formación Medioambiental.  
 Programa de Auditorías internas.  
 Listado de Documentación en vigor.  
 Requisitos legales y otros. Aplicación y cumplimiento de los requisitos MA. 
 
El desarrollo de estos documentos, se ilustra en los Anexos, y se pretende con ello sentar unas bases 
prácticas de como implantar el SGMA en el Campus. 
5.1. Análisis y aplicación práctica al Laboratorio de Mecánica de Fluidos y 
Motores Térmicos.  
En este apartado, nos centraremos en el Informe de aspectos Medioambientales, correspondiente al 
procedimiento “Identificación y actualización de aspectos MA significativos y determinación de su impacto 
ambiental”, MA-MP-01. La elaboración de este informe para la totalidad del Campus, es una tarea ardua que 
escapa a los límites de este proyecto, como ya se mencionó anteriormente. 
Sin embargo, se ha elaborado este informe para el caso particular del Laboratorio de Mecánica de Fluidos y 
Motores Térmicos (AL013) [24], laboratorio docente perteneciente a la titulación del autor, y que con su 
análisis, se pretende ilustrar un ejemplo para su posterior extrapolación a la totalidad del Campus de 
Vilanova i la Geltrú. 
La realización y análisis de este informe, se encuentra en el Anexo D del presente proyecto. 
5.2. Programa de Gestión Medioambiental. 
La norma ISO 14001:2004, define el término objetivo ambiental como “fin ambiental de carácter general 
coherente con la política ambiental, que una organización se establece”, y además plantea como requisito 
para su cumplimiento la planificación de varios objetivos ambientales documentados en los niveles y 
funciones pertinentes del Campus. 
Según el modelo de SGMA que se intenta implantar en el Campus con la modelización llevada a cabo en 
este proyecto, siguiendo lo descrito en el apartado 3.3. Objetivos, metas y programas de gestión 
medioambiental del MGMA, se ha elaborado el siguiente “Programa de Gestión Medioambiental” para el 
curso 2012/2013, donde se definen cuatro objetivos acordes con la Política Medioambiental definida para el 
Campus y a criterio del autor del presente proyecto. 
En dicho programa se especifican, las fases necesarias para la consecución de cada objetivo, los responsables 
de llevarlas a cabo, y los recursos y medios necesarios; además se especifican las fechas más relevantes para 
controlar su evolución. 
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El Programa de Gestión Medioambiental, se realizará como se indica en la documentación con periodicidad 
anual o de forma extraordinaria cuando se produzcan modificaciones en el Campus que puedan afectar al 
SGMA. 
La realización del Programa de Gestión Medioambiental, se encuentra definido en el Anexo E del presente 
proyecto. 
5.3. Plan de Formación Medioambiental. 
Según lo establecido en el procedimiento “Gestión de la formación y de la sensibilización” (MA-MP-03), 
para cumplir con el requisito de formación de la norma, ha de establecerse un “Plan de Formación 
Medioambiental”, donde se definan las actividades de formación para el personal del Campus, estas 
actividades han de suplir las necesidades de formación y sensibilización detectadas en el Campus, y ser 
acordes con el Programa de Gestión Medioambiental definido para el Campus. 
Para el modelo de SGMA que se intenta implantar en el Campus con la modelización llevada a cabo en este 
proyecto, se han planteado como Plan de Formación  Medioambiental para el curso 2012 / 2013, expuesto a 
continuación, cuatro objetivos de formación donde se describen acciones a adoptar para su consecución, 
responsables de llevarlas a cabo y fechas más relevantes para su seguimiento y control. Para la planificación 
de estos objetivos de formación se ha tenido en cuenta las actividades formativas propuestas en algunas de 
las fases del Programa de Gestión Medioambiental, anteriormente expuesto, mostrando la concordancia y 
cohesión entre todos los documentos del sistema. 
El Plan de Formación, se encuentra definido en el Anexo F del presente proyecto. 
5.4. Programa de Auditorías Internas. 
Según lo establecido en el procedimiento “Auditorías internas del SGMA” (MA-MP-14), y cumpliendo con 
el requisito de la norma se ha establecido el siguiente “Programa de auditorías internas”, donde se indican 
las fechas de las auditorías internas programadas, así como los puntos de la norma que se auditaran en cada 
una y el equipo responsable de llevarlas a cabo. 
Para la modelización del SGMA propuesta, el programa ha sido planificado de acuerdo con la fase de 
auditoría interna del objetivo 01/ 2012: “Certificación del Sistema de Gestión Medioambiental ISO 14001 en 
el Campus antes de Mayo del 2013”, del Programa de Gestión Medioambiental, para lograr en la fecha 
prevista el objetivo propuesto. 
El Programa de Auditorías Internas, se encuentra desarrollado en el Anexo G del presente proyecto. 
5.5. Listado de documentación en vigor. 
Según lo establecido en el procedimiento “Elaboración y control de la documentación” (MA-MP-05), para 
el control de los documentos en vigor del SGMA, se ha elaborado el siguiente “Listado de documentación 
en vigor”, donde se enumeran todos los documentos internos pertenecientes al SGMA (Manual de Gestión 
Medioambiental, Procedimientos, Instrucciones Técnicas), su codificación para una correcta identificación 
de los mismos, y su n˚ de revisión, para tener perfecto conocimiento de cuales son los documentos vigentes. 
La modificación del listado se llevará a cabo, siempre que se añadan o eliminen documentos del sistema, o 
cuando se modifique alguno de los ya existentes, cambiando así su n˚ de revisión. 
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El Listado de la documentación en vigor, se encuentra recogido en el Anexo H del presente proyecto. 
5.6. Legislación Medioambiental. 
Según lo especificado en el procedimiento “Identificación, acceso y actualización de los requisitos legales y 
otros requisitos” (MA-MP-02), y cumpliendo con los requisitos de norma de identificación y verificación 
del cumplimiento de los requisitos medioambientales, ha de establecerse un registro de “Requisitos legales y 
otros”, donde se identifica de toda la legislación [25,26], aquellos requisitos aplicables al Campus, así como 
cualquier otro requisito de carácter medioambiental que también sea de aplicación para el Campus; además 
también deberá elaborarse para cada uno de los anteriores requisitos MA, el registro “Aplicación y 
cumplimiento de los requisitos medioambientales”, donde se indicará el estado de cumplimiento del 
Campus de cada requisito, y su verificación. 
En el Anexo I del presente proyecto, se encuentra el listado de la legislación de posible aplicación al Campus 
de Vilanova i la Geltrú. 
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6. ESTUDIO ECONÓMICO.  
Este estudio es totalmente orientativo [27,31], debido a la subjetividad de un Sistema de Gestión 
Medioambiental, el mismo sistema puede ser abordado en la práctica de manera muy diferente por distintas 
personas, además, los datos han sido deducidos de diversas consultas, por lo que resultan una estimación de 
la realidad. A pesar de la inexactitud del estudio, este puede ofrecernos de manera aproximada un valor 
numérico que asociar a los procesos de la implantación y certificación del SGMA del Campus, y los 
principales costes a tener en cuenta en dichos procesos. 
En el Anexo J del presente Proyecto, se encuentran detallados todos los costes del proceso de implantación y 
posible certificación del Sistema de Gestión Medioambiental. En él se detallan: 
6.1. Costes de implantación.  
En los que se tienen en cuenta los siguientes apartados: 
- Costes de personal. 
- Costes de material consumible. 
- Costes de amortización de equipos. 
- Costes indirectos. 
- Costes directos de actividades derivadas del proceso de implantación. 
- Costes de certificación. 
- Costes Totales. 
6.2. Mantenimiento del Sistema. 
En el que se describe como se procederá, en lo que a costes e ingresos se refiere, cuando el SGMA se 
encuentre implantado en el Campus.
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7. CONCLUSIONES. 
7.1. Conclusiones del Proyecto. 
La realización de este Proyecto fin de carrera, ha permitido al autor, conocer en mayor profundidad la 
realidad medioambiental que vive el Campus de Vilanova i la Geltrú tras realizar un análisis de las 
actividades llevadas a cabo en el mismo, y sus métodos de realización, y tras identificar los aspectos e 
impactos medioambientales generados en el caso práctico del Laboratorio de Mecánica de Fluidos y Motores 
Térmicos en particular, y el estado actual del Campus en general, se llega a la conclusión de que es necesario 
un control de los mismos mediante alguna herramienta de gestión medioambiental. 
Esta necesidad de mayor compromiso medioambiental por parte del Campus, se ve incrementada por dos 
motivos principales: 
 El sector de la gestión medioambiental se encuentra actualmente en pleno apogeo, debido a la 
situación insostenible en que vivimos, el creciente interés por parte de las empresas y otros tipos de 
organizaciones en introducir herramientas de gestión medioambiental en su funcionamiento y el cada 
vez mayor endurecimiento de la legislación medioambiental. 
 
 Conocimiento de los esfuerzos realizados por otras Universidades Españolas para implantar 
herramientas de gestión medioambiental en sus centros.  
Tras el estudio de diversas herramientas de gestión medioambiental, se considera que la que más se ajusta a 
las necesidades del Campus es la implantación de un sistema de gestión medioambiental basado en la norma 
internacional ISO 14001:2004, como el planteado en este proyecto. A lo largo del desarrollo del proyecto se 
describen los requisitos a cumplir exigidos por la norma, y los métodos definidos para su cumplimiento. 
Una implantación eficaz del SGMA propuesto sólo será posible con la implicación y compromiso por parte 
de la Dirección del Campus y de todos los miembros que la componen. 
Se considera cumplido el objetivo principal del proyecto, consiguiendo con el trabajo elaborado sentar las 
bases de un SGMA aplicable al Campus de Vilanova i la Geltrú, y sirviendo este proyecto como guía 
práctica para una futura implantación real del Sistema en el Campus, ya que en él se describen los pasos 
necesarios a seguir para lograr de manera satisfactoria la implantación y certificación del mismo, se definen 
la estructura organizativa, responsabilidades, y funciones de los miembros implicados y se hace una 
estimación de los recursos técnicos, económicos y los medios necesarios. 
Además, se han elaborado el conjunto de documentos que sirven de base para el SGMA: Manual de Gestión 
Medioambiental, Manual de Procedimientos e Instrucciones Técnicas, donde se establecen los protocolos de 
actuación para que las actividades llevadas a cabo en el Campus estén encaminadas a respetar el 
medioambiente y prevenir la contaminación, contribuyendo así al control de los aspectos e impactos 
medioambientales generados por el Campus. 
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7.2. Líneas futuras y posibilidad de mejora. 
Este proyecto propone la implantación de un SGMA según la norma ISO 14001:2004, el establecimiento de 
un Sistema de estas características nos permite una futura adhesión al Reglamento EMAS, y la posibilidad de 
la implantación conjunta de gestión de Calidad y Medioambiente. 
La adhesión al Reglamento EMAS para una organización que ya posee un SGMA según la normativa 
internacional ISO 14001, no implica más que el cumplimiento y verificación de los requisitos a mayores 
exigidos por el Reglamento Europeo frente a la norma internacional. En la mayoría de los casos, la 
adaptación del Sistema existente al exigido por el Reglamento no implica cambios relevantes en el 
funcionamiento del mismo, pero si es más exigente y estricto en cuanto a su cumplimiento. 
La versión actual de la norma ISO 14001, ofrece una mayor compatibilidad con la norma ISO 9001 de 
Calidad, lo que facilita el proceso de implantación de un Sistema de gestión de Calidad cuando ya hay 
establecido un Sistema de Gestión Medioambiental según ISO 14001. Una buena parte de los documentos 
elaborados en este proyecto servirían como documentos comunes para los Sistemas de Calidad y 
Medioambiente, ya que existe un gran número de requisitos comunes, y la metodología adoptada para su 
cumplimiento es similar en ambas normativas. Con la implantación conjunta de un Sistema de Calidad y 
Medioambiente, se incrementarían los beneficios del SGMA y también los beneficios del control de las 
actividades y procesos realizados en el Campus. 
Transcurrido el tiempo suficiente para que el SGMA propuesto haya sido implantado y asimilado 
satisfactoriamente por el Campus, se procederá a la realización de revisiones periódicas de la documentación 
del Sistema, y de las actividades llevadas a cabo en el Campus, contribuyendo a la mejora continua del 
Sistema, requisito de la norma. Los objetivos medioambientales planteados serán cada vez mas ambiciosos, y 
el control de los aspectos e impactos medioambientales generados por el Campus será mucho mayor, 
exigiendo con las continuas revisiones la mejora de la situación actual. 
Con la implantación real del SGMA establecido en el proyecto vienen asociadas otras actividades e 
inquietudes medioambientales como son las actividades formativas e informativas en materia de 
medioambiente para alumnos y personal del Campus, contribuyendo a la formación y concienciación en esta 
materia de todos los miembros del Campus. Esta documentación también puede servir de base para la 
implantación de SGMA en otros centros de la UPC. 
7.3. Consideraciones personales. 
Como valoración personal, considero que la elaboración de este proyecto me ha aportado amplios 
conocimientos en el campo de la gestión medioambiental, concretamente respecto a la normativa ISO 14001, 
adquiriendo suficientes conocimientos como para participar en un proceso de implantación de la citada 
norma en una organización. 
Espero con este proyecto, animar al Campus, a asumir un compromiso con el medioambiente y embarcarse 
en un proceso como el aquí propuesto o de inquietudes medioambientales similares, promoviendo a la 
gestión medioambiental en el resto de centros de la UPC. 
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